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Les  progrès  oblenus  depuis  quelques  années  dans  la  connais- 
sance des  éléments  des  roches  et  dans  leur  délerminalion,  depuis 
l'époque  où  a  pai'u  la  deuxième  édition  de  ce  traité  nous  ont  en* 
gagé  à  donner  à  la  troisième  l'ampleur  nécessaire  aux  besoins  de 
ta  science  modei'ne. 

Comme  nous  le  disions  dans  notre  édition  précédente,  on  ne 
peut  comprendre  la  structure  du  globe  sans  connaître  ces  masses 
minérales,  qui  en  sont  les  matériaux. 

Ce  n'est  pas  seulement  les  chimistes,  les  géologues,  les  mi- 
neurs, les  industriels,  que  cette  élude  intéresse;  elle  est  aussi  im- 
portante pour  le  sculpteur,  qui  cherche  un  beau  marbre  statuaire, 
elpour  l'architecte,  qui  doit  connaître  d'abord  la  constitution  du 
sol  sur  lequel  il  bâtit,  puis  celle  des  pierres  propres  à  la  cons- 
truction des  édifices  ou  à  leur  orne  me  niai  ion  ;  elle  est  également 
nécessaire  à  l'agronome,  qui  ne  doit  pas  ignorer  la  qualité  des 
terres  arables. 

Les  roches  sont  ordinairement  des  mélanges  de  substances 
qu'on  ne  discerne  exactement  qu'au  moyen  de  grossissements  con- 
sidérables. Elles  peuvent  offrir  souvent  les  mêmes  caractères 
extérieurs  et  se  ressembler  fort  peu  nu  fond  par  leur  composi- 
tion élémentaire,  ou  bien,  inversement,  être  constituées  en  réalité  à 
peu  prés  de  même,  tout  en  aijnnt  une  phijsionomie  assez  diffé- 
rente. Aussi  l'étude  en  a-t-elte  été  longtemps  douteuse;  elle  a  dû 
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attendri',  les  perfectionnements  des  instruments  et  des  méthodes 
pour  men-r  à  des  connaissances  véritablement  scimlifiçues. 

Appliqué  à  tobservalion  des  propriétés  optiques  des  cristaux  < 
transparents,  —  et  Us  le  sont  presque  tous,  lorsqu'on  les  regarde 
en  lames  suffisamment  minces,  — le mici-oscope  apermis  d'attein- 
dre les  plus  petits  éléments  des  roches,  d'en  estimer  plus  sûre- 
ment les  proportions  relatives,  de  préciser  les  caractères  de  ceux 
qu'on  connaissait  déjà  et  d'en  apercevoir  qui  étaient  inconnus. 

Dans  noi  deux  premières  éditions  nous  avions  indiqué  les  dé- 
couvertes déjà  faites  dans  cette  voie. 

Aujourd'hui,  nous  sommes  forcés  de  donner  un  beaucoup  plus 
grand  développement  à  l'observation  des  sections  minces  en  lu- 
mière naturelle  ou  polarisée;  mais  tout  ces  faits  nouveaux  s'ap- 
'pwjanl  sur  vn  assez  grand  nombre  de  principes  tirés  d'autres 
sciences,  nous  aurions  pu  renvoijer  à  chaque  instant  le  lecteur  à 
ces  sciences  et  à  leurs  traités.  /Vous  avons  pensé  que  notre  ouvrage 
serait  plus  réellement  utile  en  se  suffisant  autant  que  possible  à 
lui-même  et,  au  risque  d'en  augmenter  l'étendue,  nous  y  avons 
introduit  un  résumé  succinct,  mais  embrassant  les  notions  gréomé 
triques  et  optiques  nécessaires  à  l'intelligence  des  cai-actées  des- 
espèces minérales  que  nous  trouvons  dans  les  roches  comme  élé- 
ments essentiels. 

Ce  résumé,  qu'on  peut  considérer  comme  un  traité  élémentaire 
de  Cristnllographie  physique,  forme  notre  premier  livre.  On  re- 
marquera les  développements  que  nous  avons  donnés  iiux  pro- 
priétés optiques;  Us  étaient  exigés  par  l'importance  que  ces  pro- 
priétés ont  prise  dans  la  distinction  et  la  détermination  des 
espèces  minérales. 

Le  second  livre  est  un  précis  de  minéralogie  :  car,  lorsqu'il 
s'agit  de  choisir  parmi  les  minéraux  ceux  que  peuvent  renfermer 
les  roches,  on  est  fort  embarrassé.  On  doit,  il  est  vrai,  tenir 
compte  de  leur  abondance  ou  de  leur  rareté  :  les  uns  sont  des  élé- 
ments essenliels,  d'autres  ne  sont  que  des  éléments  accessoires 
des  roches.  Il  en  est  enfin  qui  n'y  jouent  que  le  rôle   d'éléments 
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accidentels  qui  peuvent  même  ne  s'y  rencontrer  t/ue  très  rarement; 
mais  comme,  au  moment  où  l'on  aperçoit  un  minéral  dans  une 
rorhe,  on  ne  sait  s'il  y  est  rare  ou  fréquent  d'habitude,  on  a 
toujours  besoin  de  le  distinguer  des  autres  el  l'on  se  voit  forcé 
peu  à  peu  à  les  étudier  à  peu  près  tous. 

Le  troisième  livre  est  ei^cliisivement  consacré  à  la  description 
des  roches. 

Pour  mettre  ce  traité,  sur  Censemble  des  roches,  au  niveau 
des  connaissances  actuelles,  nous  avons  consulté  les  mémoires 
el  les  publications  des  savants  de  tous  lespays,  et  nous  leur^vons 
emprunt)'  bon  nombre  de  renseignements,  et  mime  quelques  figures 
pour  notre  second  lio7-e. 

Sans  parler  des  ouvrages  qui  sont  depuis  longtemps  dans  le 
domaine  public,  nous  citerons  seulement  la  Mikroskopische 
Physiographie  der  màssigen  Geateine  de  M.  Rosenbusch,  le  traité 
de  M.  Zirkel  intitulé:  Die  mikroskopische  Beschafîcaheit  der 
Mineralieo  ucd  Gesteine,  la  Collection  micro  photographique 
(MIkropholographische  Sammlung)  de  .\1.  Cohen, 

En  terminant  cettepréface,  nous  remercions  vivement  MM.  Fou- 
que  et  Michel  Lévg  d'avoir  bien  voulu  nous  autoriser  à  faire  d 
M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  la  demande,  qui  nous  a  été 
gracieusement  accordée,  de  reproduire  quelques  figures  de  leur 
grand  ouvrage  sur  la  Miaéralogie  micrographique  des  roches 
éruptives  françaises. 
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PREMIERE  PARTIE 

CARACTËBES    PRELIMINAIRES 


Avant  d'étudier  la  composition  des  roches  el  les  propriétés  qui  les 
caractérisent,  il  faut  nécessairement  coDoaltre  les  éléments  dont 
elles  sont  l'association.  Ces  éléments  sont  des  matières  minérales 
de  diverses  compositions  chimiques  et  de  propriétés  dillérenles. 
Deux  matières  minérales  appartiennent  à  la  même  espèce,  à  la 
double  condition  qu'elles  contiennent  les  mêmes  éléments  chimi- 
ques unis  dans  les  mêmes  proportions  et  que  ceu  éléments  y  pré- 
sentent le  même  arrangement  moléculaire.  L'arrangement  molé- 
culaire se  manifeste  par  les  propriétés  physiques  et  géométriques 
qu'il  communique  à  la  masse,  lorsqu'elle  se  constitue  en  corps  dé- 
fini, et  la  composition  chimique  se  détermine  par  l'analyse. 

Deux  matières  minérales  peuvent  différer  par  la  quantité  rela- 
tive et  par  la  qualité  même  de  leurs  éléments  chimiques  simples 
et  avoir  néanmoins  les  mêmes  propriétés  physiques.  C'est  ce  qu'on 
observe  dans  plusieurs  des  groupes  de  silicates  que  Werner  avail 
formés  si  heureusement  en  y  réunissant,  à  cause  des  analogies  frap- 
pantes de  leurs  caractères  extérieurs,  des  matières  minérales  qui 
n'ont  rien  de  commun  chimiquement  que  de  contenir  de  U  silice. 

Les  groupes  d'isomorphes  sont  ceux  de  composés  qui  ne  diflè- 
rent  que  par  la  nature  de  leurs  éléments,  mais  dans  lesquels  ces 
éléments  présentent  des  teneurs  proportionnelles  à  leurs  poids  mo- 
léculaires et  peuvent  se  substituer  en  partie  les  uns  aux  autres, 
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formant  ensemble  des  arrangements  de  même  type,  qui  donnent 
lieu  à  des  propriétés  pbysiqueset  à  des  formes  presque  identiques. 
Tels  sont  les  carbonates  anhydres  [MCO^}  decfaaux,  de  magnésie, 
de  fer,  de  manganèse,  de  zinc,  qui  peuvent,  isolément  ou  associés, 
former  des  masses  cristallines,  à  clivages  rbomboédriques,  et  pos- 
sèdent les  mêmes  propriétés  physiques.  Tels  aussi  les  sulfales  de 
plomb,  de  baryte,  de  strontiane  ;  lels  les  sulfoarséniures  de  nickel, 
de  cobalt  et  de  fer,  où  l'arsenic  peut  être  de  son  côté  remplacé  par 
de  l'antimoine,  tandis  que  les  métaux  se  substituent  l'un  à  l'autre. 

On  voit  souvent,  au  contraire,  des  matières,  identiquesau  double 
point  de  vue  de  la  nature  el  des  proportions  de  leurs  éléments  chi- 
miques, différer  complëtemenlTune  de  l'autre  par  leurs  propriétés. 
Ce  fait,  qu'on  appelle  isomérie,  est  commun  en  chimie.  La  diffé- 
rence se  manifeste  surtout  pour  les  espèces  minérales  dans  leur 
structure  cristalline  et  dans  les  formes  et  les  propriétés  physiques 
subordonnées  à  la  structure.  On  appelle  polijmorp/ies  les  corps 
qui  peuvent  se  présenter  ainsi  soiis  plusieurs  formes  ;  lels  le  bi- 
sulfure de  fer,  cubique  dans  la  pyrite,  orthorhombique  dans  la 
marcasile  et  le  carbonate  de  chaux,  rhomboédrique  duns  le  cal- 
caire, orthorhombique  dans  l'aragonite. 

En  dernière  analyse,  la  connaissance  complète  d'une  espècemî- 
nérale  implique  toujours  celles  de  sa  composition  chimique,  de  ses 
formes  géométriques,  de  ses  propriétés  physiques. 

Ce  qui  est  remarquable  dans  la  plupart  des  espèces  minùrales, 
qui  se  présentent  un  peu  fréquemment  dans  la  nature,  c'est  le 
nombre  considérable  de  leurs  variétés.  Ces  variétés  possèdent  tou- 
tes dans  une  même  espèce  certaines  propriétés  communes,  la  den- 
sité, la  composition  chimique,  et  d'autres  qui  neleur  coniiennent 
que  lorsqu'elles  sont  parvenues  à  une  structure  cristalline  régu- 
lière, telles  que  les  formes  géométriques  et  les  propriétés  physiques 
subordonnées  à  la  structure. 

Nous  exposerons  d'abord  les  propriétés  communes  à  toutes  les 
variétés,  puis  celles  qui  sont  particulières  aux  corps  cristallisés. 
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CHAPITRE  PREMIER 

CARACTÈRES  COMMUNS  A  TOUTES  LES  VARIÉTÉS 

Nous  appelons  ainai  les  caractères  qui  convieunenl  aux  Tariété»  douées 
ou  Don  de  la  structure  crielallioe. 

S  1.  -  DENSITÉ  OD   POIDS  SPËCIFIQOE 

On  appelle  poids  spécifique  ou  densité  d'une  pierre  le  nombre 
qui  exprime  combien  de  fois  le  poids  d'un  certain  volume  de  cette 
pierre  contient  celui  d'un  égal  volume  d'eau. 

On  emploie  pour  cela  un  assez  grand  nombre  deprocédés.  Nous 
laisserons  aux  livres  assez  étendus  pour  contenir  l'histoire  de  la 
science  la  description  de  ce  vieil  instrument,  appelé  aréomèlre, 
qui  fournit  des  évaluations  trop  grossières. 

Méthode  bjdroBtatiinae,  — C'est  le  meilleur  procédé.  On  se 
procure  une  bonne  balance,  qui  n'a 
pas  besoin  d'être  bien  grande,  mais 
qui  doit  être  sensible  au  demi- 
milligramme.  On  donne  à  la  co- 
lonne qui  supporte  le  fléau  une 
plus  grande  hauteur  que  dans  les 
trébuchets  ordinaires  (fig.  i).  On 
remplace  l'un  des    plateaux   par 

un  petit  disque  plat  et  mince,  A,  muni  en  dessous  d'un  cro- 
chet. Dans  ce  crochet  on  passe  la  boucle  d'un  fil  de  platine  ab, 
qu'on  choisit  aussi  fin  que  possible,  et  dont  l'extrémité  inférieure 
est  nouée  à  trois  autres  fils  du  même  métal;  ceux-ci  s'attachent 
à  un  petit  panier  c,  formé  d'un  treillis  de  platine  ou  d'un  métal 
inaltérable  et  tenace,  à  mailles  très  étroites.  On  pose  sur  le  dis- 
que A  la  pierre  dont  on  cherche  la  densité.  On  plonge  le  pa- 
nier, qui  est  attaché  au  crochet  a,  dans  un  verre  rempli  aux  deux 
tiers  d'eau  distillée. 

Premirre  opi-ration.  —  Elle  consiste  à  mettre  la  balance  en 
équilibre.  Pour  y  parvenir,  on  introduit  dans  le  plateau  B  des 
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poids  OU  de  la  grenaille  de  plomb,  en  quanlilé  telle  que  le  iléau 
EF  reste  horizontal,  lorsqu'on  le  soulève  au  moyeu  du  bouton  D. 
On  voit  queleHéau  est  horizontal,  lorsque  l'extrémitéderdiguille, 
perpendiculaire  au  fléau,  se  trouve  vis-à-vis  du  zéro  d'un  arc  di- 
visé IK. 

Devxiéme  opération.  —  La  pierre  est  retirée  du  disque  A.  Sup- 
posons que  ce  soit  ua  diamant.  Le  fléau  penche  du  calé  B,  quand 
on  tourne  te  boulon  D.On  met  sur  le  disque  A  des  poids  marqués, 
en  quantité  aurfisante  pour  établir  de  nouveau  l'équilibre.  Ceux- 
ci  se  trouvent  exaclement  dans  les  mêmes  conditions  que  la  pierre 
qu'ils  remplacent,  et  ils  en  représentent  rigoureusement  le  poids. 
Soit  t^',o48,  ce  poids. 

Troisième  opération.  —  On  enlève  les  poids  du  disque  A.  La 
pierre  est  remise  dans  la  balance,  mais  cette  fois  dans  le  panière; 
elle  est  par  conséquent  plongée  dans  l'eau.  En  vertu  du  principe 
d'Archimède,  elle  subit  une  poussée  verticale,  égale  au  poids  de 
l'eau  déplacée;  le  fléau  n'est  donc  plus  horizontal  :  il  incline  du 
côté  du  plateau  B,  lorsqu'on  lourne  le  bouton  D.  On  remet  sur  le 
disque  les  poids  marqués  nécessaires  au  nouveau  rétablissement 
de  l'équilibre.  Ces  poids  qu'on  ajoute,  c'est  ce  que  la  pierre  a 
perdu  dans  l'eau. 

On  a,  par  exemple,  été  obligé  de  mettre  sur  le  disque  o^', 198; 
c'est  le  poids  de  l'eau  déplacée,  celui  d'un  volume  d'eau  égal  à 
celui  de  la  pierre;  car  il  est  évident  que  celle-ci  déplace  un  vo- 
lume d'eau  égal  au  sien.  On  n'j  donc  plus  qu'à  diviser  i«',u.i 
par  oK'.agS 

i^gâ  ~  ■*"'''  ■ 

Procédé  de  M.  Damour.  —  M.  Damour  a  modifié  la  méthode 
précédente,  comme  il  suit,  pour  la  rendre  tout  à  fait  exacte.  Jl 
■    substitue  au  treillis  de  platine  un  creuset  très  petit  e'  très  léger  du 
même  métal. 

Première  opération,  —  Après  avoir  attaché  au  crochet  a  le  petit 
creusel,  on  le  plonge  dans  un  vase  rempli  d'eau  distillée,  récem- 
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ment  bouillie;  on  établit  l'équilibre.  SoitP'  lepoidsducreusetdans 
l'eau. 

Deuxième  opération.  —  On  inti'oduit  dans  le  creuset  le  corps 
réduit  en  petits  grains  dont  la  grosseur  ne  doit  pas  dépasser  celle 
d'un  grain  de  millet;  on  établit  l'équilibre  après  quelque  temps 
pour  permettre  à  l'eau  de  bien  mouiller  le  corps.  Soit  P"  le  poids 
du  creuset  et  du  coi'ps  dans  l'eau. 

Troisième  opération.  —  On  retire  le  creuset;  on  l'accroche  À 
un  petit  support  au-dessus  d'une  lampe  qui  doit  donner  une  tem- 
pérature très  peu  élevée,  à  peu  près  celle  d'une  veilleuse,  afin 
d'éviter  les  soubresauts,  et  l'on  évapore  jusqu'à  siccité. 

Une  fois  le  creuset  bien  sec^  on  le  pèse.  Soit  P  le  poids  du  creuset 
et  du  corps  qu'il  contient. 

Quatrième  opération.  —  On  vide  le  creuset;  on  le  pèse.  Soit  p 
son  poids. 

Calcul  de  1&  deusité-  —  Le  poids  du  corps  est  P  —  p. 

n  faut  chercher  son  volume. 

Soit  d'abord  ;:  le  volume  du  creuset. 

La  première  opération  a  fait  connaître  P'  qui  est  le  poids  du 
creuset  diminué  de  celui  de  l'eau  qu'il  dùplace. 

P'  =  p  —  r.  ■r.=p  —  P' 

Soit  ensuite^'  le  volume  d'eau  égal  à  celui  du  corps. 
La  deuxième  opération  a  fait  couaaitre  P"  qui  est  le  poids  du 
creuset  et  du  corpsdiminué  du  poids  de  l'eau  déplacée  par  le  creuset 
et  le  corps. 

F  =  P— t:  — ^"  =  P  — (p  — F)  — 7." 
::'  =  P  — p  +  p-— P' 
Si  la  densité  cherchée  est  D, 

D= ^:zP ^ P-P 

P  —  p  +  ^  —  P'      p_p_(P"_Fj 
Ex.  OrthoseduSaint-Golhard. 
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Poids  du  creuset  dans  l'eau 

Poids  du  creuset  et  delà  matière  dans  l'eau 
Poids  du  creuset  et  rfe  la  matière  dans  l'air 
Poids  du  creuset  seul  dans  l'air  .     .     .     . 

6e',  i'2:(  — .1,106 


2Sr,,,;4       P' 

4«%8<>7     P' 


D  = 


'..0,6  p 
i,548 


(4,807-2,974)  ','84 
Pour  avoir  la  densité  du  corps  à  0°,  il  faudrait  multiplier  le 
nombre  précèdent  par  (i  +  kl),  k  étant  le  coefficient  de  dilatation 
cubique  de  ce  corps,  (  la  température  lors  de  l'expérience,  et  le 
diviser  par  î,,  3,  étant  la  densité  de  l'eau  à  r  ;  ou  trouve  celle  den- 
sité dans  les  tables;  on  opère  à  une  température  peu  élevée,  afin 
d'éviter  les  corrections. 

Méthode  du  flacon.  —  Elle  est  décrite  dans  les  traités  de  phy- 
sique. 

Bslauce  de  WeBtpIiall.  —  Aujourd'hui,  pour  obtenir  rapide- 
ment une  mesure  qui  suffit  h  la  délerminalion  pratique  d'un  grand 


nombre  de  silicates  et  particulièrement  des  feldspaths,  dont  les 
densités  sont  cependant  très  vol  sines,  on  emploie  couramment,  dan.s 
un  grand  nombre  de  laboratoires,  la  balance  de  Westphall,  appro- 
priée à  cette  recherche. 
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Celte  balance  (fi^.  3]  se  compose  d'un  fléau  EE'  supporté  par  une 
colonne  creuse,  d'un  pIotm;eur  e  qu'on  descend  dans  une  éprouvette 
à  pïed  destinée  k  recevoir  les  liquides  et  des  poids  en  forme  de  fer 
k  cheval  A. 

Le  fléau  a  ses  deux  bras  inégaux  KE,  KE'  ;  le  plus  court  porte 
à  son  extrémité  un  contrepoids  cylindrique  terminé  par  une  pointe 
E*.  L'autre  bras  est  divisé  en  dix  parties  égales  et  entaillé  à 
chaque  division.  Les  divisions  sont  numérotées  de  1  à  1  o. 

La  dixième  porte  un  couteau  E,  dont  l'arète  est  tournée  vers  le 
haut.  Un  crochet,  auquel  on  suspend  le  plongeur,  repose  sur  le 
couteau. 

Les  poids  sont  de  plusieurs  sortes  :  les  plus  gros,  égaux  entre 
eux,  placés  sur  la  division  10,  indiquent  les  unitésj  placés  sur  la 
division  t,  des  dixièmes;  lesmoyenstouségaux, mais  dix  fois  plus 
petits  que  les  précédents,  indiquent  des  dixièmes  quand  ils  sont 
sur  la  dixième  division,  et  des  centièmes  quand  ils  sont  sur  la 
première;  enfin,  des  poids  dix  foia  plus  faibles  que  les  moyens,  et 
cent  fois  que  les  plus  gros,  correspondent  aux  centièmes  quand  ils 
sontplacés  sur  la  dixième  division,  â  des  millièmes  quand  ils  sont 
sur  la  première. 

Vérification  de  la  balance  et  des  poids-  —  H  est  toujours 
bon  de  s'assurer  par  soi-même  de  l'exactitude  des  divisions  et  des 
poids,  quand  il  s'agit  de  prononcerentre  des  substances  dedensités 
très  voisines. 

On  met  d'abord  le  socle  du  support  sur  une  table  horizontale. 
L'appareil  est  le  niveau,  quand  la  pointe  E'  du  bras  le  plus  court 
se  trouve  vis-à-vis  la  pointe  de  la  partie  fine  Q.  La  vis  permet 
d'établir  le  niveau. 

On  remplit  l'éprouvette  d'eau  pure  à  la  température  ordinaire, 
d'environ  i5°.  Lorsqu'on  y  descend  le  plongeur  au  moyen  de  la 
vis  P,  l'équilibre  est  rompu.  Pour  le  rétablir,  on  met  sur  la  dixième 
division  ou  sur  lecrocbetportant  le  plongeur  un  des  poids  donnant 
le  chiflre  des  unités,  celui  qui  porte  â  son  sommet  un  œil  qui  le 
)  à  cette  suspension.   La  balance  doit  être  construite  de 
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manière  à  ce  que  l'équilibre  ait  lieu  dans  ces  condilioDS.  Tous  les 
poids  égaux  accrochés  ou  suspendus  doivent  donner  le  môme  ré- 
sultat s'ils  sont  exacts. 

Avec  les  mêmes  poids  on  peut  vérifier  la  justesse  des  divisions. 
On  les  place  deux  à  deux,  l'un  sur  la  division  i,  l'autre  surla  divi- 
sion 9;  puis,  l'uR  sur  la  division  2,  l'autre  sur  la  division  8,  etc.  ; 
l'équilibre  doit  subsister. 

On  vérifie  ensuile  les  poids  moyens.  On  place  le  poids  corres- 
pondant aux  unités  sur  la  division  9,  et  l'un  des  poids  moyens  sur 
la  division  10;  rien  ne  doit  être  changé  dans  rélatd'équilibre.On 
vérifie  les  poids  plus  pelils  par  un  procéùé  analogue. 

La  balance  est  construite  de  façon  que  les  poids, 'accrochés  aux 
différentes  divisions  du  fléau  pour  le  maintenir  horizontal  dans 
les  différents  liquides  où  l'on  fait  descendre  le  plongeur,  font  con- 
naître les  densités  de  ces  liquides. 

Elle  ne  permet  de  mesurer  les  densités  des  matières  minérales 
que  d'une  fa;on  indirecte,  et  elle  ne  comporte  pas  la  marne  préci- 
sion que  ta  balance  hydrostatique,  mais  elle  se  prête  mieux  à  la 
mesure  des  densités  de  matières  qu'on  n'a  quelquefois  qu'en  très 
petits  fragments;  les  déterminations  qu'elle  procure  sont  rapides, 
simples  et  suffisantes  pour  différencier  les  substances, 

La  mesure  se  réduit  à  deux  opérations  : 

t*  L'on  réalise  au  moyen  d'iodure  de  méthylène,  dont  la  densité 
est  3,3,ï,  et  d'éther  ordinaire,  dont  la  densité  est  0,73  à  n",  un  mé- 
lange ayant  même  densité  que  la  matière,  de  façon  que  celle-ci 
Hotte  dans  le  mélange,  lorsqu'elle  y  est  introduite. 

2°  A  l'aide  de  la  balance  on  mesure  la  densité  du  liquide  ainsi 
préparé.  On  peut,  d'ailleurs,  si  l'on  a  besoin  d'une  grande  préci- 
sion, mesurer  la  densité  du  liquide  avec  les  balances  et  d'après  les 
méthodes  familières  aux  physiciens. 

Balance  de  H.  Plaani.  —  M.  Pisani  prend  le  poids  du  corps 
au  moyen  d'une  bonne  petite  balance,  facile  à  tenir  à  la  main;  il 
mesure  le  volume  de  l'eau  déplacé  par  le  corps  en  centimètres 
cubes  et,  par  conséquent,  son  poids  en  grammes,  au  moyen  d'un 
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tube  divisé  renfermant  une  quantité  d'eau,  dont  le  volume  est  me- 
suré par  la  division  du  tube  en  regard  de  laquelle  se  trouve  son 
niveau  supérieur;  le  corps  étant  introduit  dans  le  tube  y  fait  re- 
monter le  niveau  de  l'eau  jusqu'à  une  nouvelle  division  ;  en  retran- 
chant de  celle-ci  la  première,  on  connaît  le  nombre  de  centimètres 
cubes  occupés  par  l'eau  que  le  corps  a  repoussée  autour  de  lui.  La 
balance  et  le  tube  gradué  se  logent  ensemble  dans  uîie  boite  qui 
permet  d'emporter  l'instrument  avec  soi  en  voyage. 

S  2.  —  DURETÉ  — CASSUKE 

Dureté-  —  Une  pierre  est  dite  plus  dure  qu'une  autre,  lors- 
qu'elle ta  raie  et  que,  au  contraire,  elle  n'en  est  pas  rayée.  Le  dia- 
mant, par  exemple,  est  plus  dur  que  la  topaze.  Pour  le  constater, 
on  frotte  une  petite  facette  d'un  diamant  nvec  te  sommet  d'une 
des  pyramides  qui  terminent  les  cristaux  de  topaze  :  on  voit  que  ce 
sommet  devient  mousse,  et,  si  la  face  de  diamant  se  couvre 
d'une  petite  traînée  blanchâtre,  en  passant  le  doigt  sur  cette  pous- 
sière laissée  par  la  topaze,  on  l'enlève.  Vient-on  à  frotter,  au  con- 
traire, une  face  d'un  cristal  de  topaze  avec  la  pointe  d'un  diamant, 
celle-ci  entre  dans  le  cristal  et  y  trace  un  sillon  que  le  frottement 
du  doigt  ne  fait  plus  disparaître.  Il  est  facile  d'eiïacer  ce  sillon  en 
polissant  de  nouveau  la  face  qui  n'a  pu  résister  à  cetteépreuve. 

Mohs  a  choisi  dix  substances  cristallisées,  qu'il  prend  comme 
termes  de  comparaison,  et  dont  l'ensemble  a  re;u  le  Xiamii' échelle 
des  duretés.  Voici  cette  échelle  : 
lù.  Diamant  (carbone). 

9.  Corindon  (alumine). 

8,  Topaze  (fluosilicated'alumme}. 

7.  Quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche  (acide  siticique). 

6.  Orlhose  [silicate  d'alumine  el  de  potasse). 

5.  Apatite  (chl orophosphate  de  chaux) . 

4.  Fluorine  (fluorure  de  calcium). 

.■).  Calcaire  (carbonate  de  ch^ux  rhomlioédrique). 
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1.  Gypse  (sulfate  de  chaux  hydraté). 
1.  Graphite  (carbone). 

L'émeraude  est  plus  dure  que  le  numéro  ;  ;  elle  l'est  moins  que 
le  numéro  8  ;  on  représente  cette  dureté  intermédiaire  entre  les 
deus  numéros  7  et  8  par  le  numéro  7,5.  Ordinairement,  au  lieu 
d'essayer  ainsi  tous  les  termes  de  l'échelle,  on  fuit  un  premier  es- 
sai avec  l'ongle  ;  on  distinguera  ainsi  facilement  le  gypse  d'avec 
le  calcaire  ;  ensuite,  on  a  recours  à  la  pointe  d'un  burin  ou  à  celle 
d'un  canif.  Tout  ce  qui  est  rayé  par  une  pointe  d'acier  est  au  plus 
aussi  dur  que  l'apatite  (a»  3).  Puis  on  essaie  d'une  pointe  de  cris- 
tal de  roche  ;  toutes  les  substances  rayées  par  le  quartz  sont  des 
gemmes  demi-dures  ;  à  l'exception  de  l'opale,  elles  n'ont  qu'une 
médiocre  valeur. 

On  pourra  ainsi  distinguer  du  premier  coup  les  lamelles  de  cal- 
caire, de  fluorine,  de  barytine,  qui  se  rayent  facilement,  d'avec 
celles  de  feldspath,  quartz,  etc.,  qui  ne  sont  pas  entamées  par  le 
burin. 

On  peut  essayer  la  dureté  d'une  matière  pulvérulente  entre 
deux  lames  de  verre  qu'on  frotte  l'une  contre  l'autre,  et  l'on  re- 
garde si  le  verre  est  rayé.  L'on  peut  même  sur  une  lame  mince 
projeter,  puis  promener  au  moyen  d'une  lame  de  verre  une 
poudre  de  dureté  connue,  puis  observer  au  microscope  quelles 
sont  les  régions  de  la  lame  rayées  ou  non  sur  la  lame. 

Cassure.  —  Quant  aux  caractères  tirés  de  la  cassure,  l'on  com- 
prend facilement  le  sens  des  termes  :  cassure  vitreuse,  ou  donnant 
lieu  à  des  surfaces  inégales;  cassure  conckotde,  produisant  des 
surfaces  courbes  qui  rappellent  les  formes  extérieures  des  co- 
quilles; cassure  esquiUeuse  ou  écaiUeuse,  lorsque  la  surface  qui 
en  résulte  présente  des  esquilles,  comme  celle  d'un  morceau  de 
bois  fendu,  ou  des  espaces  d'écailles  en  retrait  les  unes  sur  les 
autres;  cassure  plaie,  lorsque  le  marteau  donne  lieu  à  des  sur- 
faces planes  ou  presque  planes.  L'on  appelle  cassure  spal/tique 
celle  qui  fait  obtenir  des  faces  géométrique  ment  planes  el  qui 
n'existe  dans  un  minéral  que  s'il  est  cristallisé  ;  cette  propriété  se 
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rattachant  au  cliva^,  nous  en  renvoyons  l'élude  à  la  cristallogra- 
phie. Nous  rappellerons  seulement  que,  si  des  crislaux  se  clivent 
sous  le  choc  du  marteau  ou  à  l'aide  d'une  lame  de  canif,  les  mas- 
ses qu'ils  forment  par  leur  assemblage  sont  dites  laminaires,  si  les 
faces  de  clivage  sont  très  étendues;  lamellaires,  si  elles  le  sont  peu. 

Élasticité-  —  C'est  la  propriété  que  possède  un  corps  de  re- 
prendre sa  tigure  et  sa  situation  dans  l'espace,  lorsqu'il  a  été  dé- 
formé ou  écarté  de  sa  position  d'équilibre.  Le  mica  est  une  des  ma- 
tières les  plus  élastiques,  lorsqu'on  le  prend  en  feuillets  minces. 
Le  gypse  en  lames  également  minces  est  assez  flexible,  mais  beau- 
coup moins  élastique.  L'asbeste,  le  talc,  très  llexibles,  n'ont  aucune 
élasticité. 

Ttaacité.  —  C'est  la  propriété  que  possèdent  lesi  corps  de  ré- 
sister plus  ou  moins  à  l'action  du  choc.  Le  jade,  par  exemple,  se 
casse  très  difficilement  ;  cette  propriété  n'est  généralement  pas 
consultée,  si  ce  n'est  pour  des  matières  d«  faible  valeur,  puis- 
qu'elle les  détruit. 

UalléabUîté.  -~  Il  en  est  de  même  de  la  malléabilité,  propriété 
que  présentent  certains  corps  de  s'écraser,  sans  se  rompre,  et  qui 
n'appartient  guère  qu'aux  métaux  ou  à  quelques  substances  mé- 
taUitères,  telles  que  le  chlorure  ou  le  sulfure  d'argent, 

DnctUilé.  —  Rare  chez  les  minéraux  est  la  propriété  de  s'étirer 
en  fils;  les  métaux  natifs  sont  à  peu  près  les  seuls  à  la  présenter. 

Flexibilité.  —  Cette  propriété  ne  se  montre  que  dans  cer- 
taines espèces  qu'où  trouve  en  grandes  lames  faciles  à  obtenir 
au  moyen  d'un  instrument  tranchant,  telles  que  le  mica,  le  talc, 
le  gypse,  ou  dans  les  grandes  masses  minérales,  telles  que  les 
marbres,  en  grandes  plaques,  après  le  sciage,  mais  à  condition  or- 
diuairemeut  qu'elles  aient  gardé  leur  eau  de  carrière.  Certaines 
substances  fibreuses,  l'asbeste  par  exemple,  ou  quelques  variétés 
de  mésotype  ont  une  grande  flexibilité. 

Certaines  roches  quartzeuses,  comme  les  itacolumiles  ou  gfês 
flexibles  du  lirèsil,  doivent  leur  flexibilité  à  la  manière  dont  les 
grains  qui  les  composent  jouent  les  uns  sur  les  autres. 
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-   DES  COULEURS  EN   LUMIÈRE  NATURELLE; 
DE  L-ËCLAT. 

opriétés  les  plus  faciles  à  conslaler,  celles  qui  rournissent 
vile  des  renseignements  sur  la  nature  des  corps,  sont 
alions  qu'ils  présentent,  soit  lorsqu'ils  rénéchissent,  soit 
3  transmettent  la  lumière  qu'ils  reçoivent, 
u'un  corps  absorbe  ou  éteint  toute  la  lumière  qui  le  tra- 
est  appelé  opaque.  Un  le  dit  irampurent,  s'il  permet  de 
inclement  au  travers  de  sa  masse  les  contours  des  ob- 
nstucide,  s'il  ne  les  laisse  apercevoir  que  vaguement,  si, 
nple,  tout  en  laissant  tamiser  la  lumière,  il  ne  permet 
ire  les  caractères  d'un  livre  placé  par  derrière. 
:ité  absolue  est  rare  ;  la  plupart  des  corps  opaques  devien- 
nsparents,  ou  au  moins  translucides,  lorsqu'ils  sont  vusen 
~ès  minces. 

jleur  réfléchie  par  un  corps  peut  s'observer  sur  sa  masse 
a  poussière  qu'on  obtient  en  le  broyant  dans  un  mortier, 
mtenle  ordinairement  de  le  frotter  sur  un  corps  blanc  plus 
général  sur  du  biscuit  de  porcelaine,  où  il  laisse  une  tache 
paie. 

ïuleurs  examinées  dans  ces  conditions  caractérisent  un  cer- 
(ibre  d'espèces  minérales.  Nous  citerons,  parmi  les  matières 
poussière  possède  une  couleur  essentielle,  les  arséniates 
t  (poussière  violette  ou  rose)  ;  les  sels  de  cuivre  (poussière 
u  verte);  l'orpiment  (poussière  jaune-serin);  ta  limonîte 
re  jaune]  ;  le  cbromate  de  plomb,  le  réalgar  (poussière 
);  les  ai^ents  rouges,  l'olî^iste,  le  cinabre  (poussière 
la  manganile  (poussière  brune)  ;  la  mcignétite,  le  sulfure 
[(poussière  noire). 

»urs  observées  par  transparence-  —  Elles  tiennent  soû- 
les teintures  de  la  substance  qui  en  est  douée  accidenlelle- 
rin  grand  nombre  de  silicates,  par  exemple,  dénués  de 
lorantes,  présentent  les  plusvives  couleurs,  lorsqu'on  les 
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regarde  par  transparence,  bien  qu'ils  aient  par  eux-mêmes  des 
poussières  incolores.  C'est  que  leur  coloration  provient  du  mélange 
de  quantités,  souvent  assez  petites  pour  échapper  à  l'analyse,  d'o- 
xydes à  pouvoir  colorant  très  intense  qui  les  teignent  en  quelque 
sorte.  Aussi  la  même  espèce  minérale  peut-elle,  en  général,  offrir 
une  grande  variété  de  teintes.  C'est  ce  qu'on  voit  en  parliculier 
dans  l'alumine  cristallisée  ou  corindon.  Le  corindon  des  minéralo- 
gistes, par  exemple,  porte  dans  le  commerce  des  noms  bien  variés  : 

Améth'jsle  orientale  (corindun  violet), 

Rubis  oriental  (corindon  rouge), 

Emeraude  orientale  (corindon  vert), 

Saphir  oriental  (corindon  bleu), 

Topaze  orientale  (corindon  jaune). 

Le  mol  d'oriental  a  précisément  pour  but  de  distinguer  les  pier- 
res colorées  appartenant  au  corindon  de  celles  qui  appartiennent 
à  d'autres  espèces.  Le  quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche  est  par 
lui-même  incolore  ;  maisil  prend  le  nom  d'améthyste,  lorsqu'il  est 
coloré  en  violet  ;  de  fausse  topaze,  lorsqu'il  l'est  en  jaune  ;  de  ru- 
bis  de  Bohême,  lorsqu'il  devient  rose. 

Cependant  un  certain  nombre  des  silicates  qui  entrent  dans  la 
composition  des  roches  contiennent  des  proportions  assez  constan- 
tes d'oxydes  métalliques  colorants  pour  offrir  assez  constamment 
aussi  la  même  couleur.  Tels  sont  l'épidole  et  l'idocrase,  d'un  vert- 
bouteille;  l'augite  et  la  hornblande,  qui,  vues  en  lames  minces, 
sont  généralement  vertes  et  quelquefois  brunes  ;  les  tourmalines 
noires  et  opaques,  qui  deviennent  aussi  brunes  lorsqu'on  les  re- 
garde au  travers  de  lames  très  minces.  L'axinite  renferme  toujours 
de  l'oxyde  de  manganèse  qui  en  colore  la  masse  en  violet.  L'al- 
maadin,  rouge  en  masse,  tourne  à  l'orangé,  quand  il  est  très 
aminci. 

Quelquefois  les  matières  colorantes  sont  fugaces  et  se  détruisent 
ou  se  modinentàune  haute  température  :  qaartz Jaunes  devenant 
d'un  brun  rougeâtre  (topazes  d'Espagne),  —  diamants,  —  apatites 
bleues  se  décolorant. 
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aussi  s'altérer  à  la  lumière  ;  réalgar,  —  quartz 

Qtal  et  le  rubis  spinelle,  colorés  en  beau  rouge 
chrome,  devienneoL  verts  à  une  température  éle- 
frope  devient  noir;  tous  repreaneot  à  froid  leur 

leurs  rubanées,  zonaires-  —  Les  couleurs  acci- 
pas  toujours  uniformes,  comme  les  couleurs  pro- 
<  plusieurs  épilhètes  pour  désigner  les  dispositions 
couleurs.  On  dit  que  les  dessins  sont  ruhanés,  zo- 
pointillés,  veinés,  nuages,  dendriCiques,  flambés, 

iS  dispositions  s'expliquent,  comme  celles  des  mar- 
par  le  plus  ou  moins  de  viscosité  et  de  liquidité 
noment  qui  a  précédé  leur  consolidation.  Il  en  est 
de  matières  colorantes. 

lues  à  des  liquides  ou  des  vapeurs  qui  ont  péné- 
tres de  la  pierre  en  y  produisant  des  décomposi- 
ons profondes,  comme  dans  les  marnes  dites  mar- 
;  de  Florence  qui  se  trouvent  au  voisinage  de 
liques. 

lerflciellea.  — Certains  échantillons  de  Umonite, 
inûe,  de  grès  quartzeux,  de  chalkopyrite,  certaines 
t  dés  irisations  superficielles  souvent  produites 
<n  légère  de  la  surface,  pyrites  de  cuivre,  oligisle, 
ule  extrêmement  mince  de  matière  étrangère,  que 
paraître. 

irienres.  —  Les  couleurs  irisées  qui  se  manifes- 
ieur  des  corps  transparents  ou  translucides  sont 
tôt  par  des  lames  d'air  excessivement  minces  em- 
ies  fissures  plus  ou  moins  étendues,  comme  dans 
petites  fentes  donnent  lieu  à  un  phénomène  deré- 
ns  le  quariz  fêlé;  lanlùt  par  des  causes  peu  connues, 
ibrador;  souvent  par  des  mélanges  de  lamelles  de 
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métaux  ou  d'oxydes  métalliques,  ou  de  silicates,  tels  que  le  mica, 
etc. 

Éclst.  —  Une  autre  des  propriétés  qui  se  ratlacheot  à  l'action 
de  la  lumière  et  qui  fournissent  des  caractères  souvent  utiles  pour 
la  distinciiOD  des  minéraux  :  c'est  l'éclat. 

Lorsque  la  lumière  se  réQéchit  à  la  surface  d'un  corps,  il  se 
produit  deux  eETels  :  l'un  qui  porte  à  l'œil  l'image  du  corps,  c'est 
larétlexionpropreil'auLrequi  produit  sur  la  rétine  une  impression 
particulière  et  indépendante  de  la  couleur,  qui  détermine  cette  sen- 
sation appelée  l'éclat  caractéristique  des  corps. 

Éclat  métallique.  On  peut  en  citer  comme  types  l'argent,  l'acier 
polis. 

Éclat  vitreux  ;  le  verre. 

Éclat  résineux  :  rësinite. 

Éclat  gras  :  talc,  pierre  de  lard  (souvent  à  cassure  esquilleuse). 

Éclat  nacré  :  calcaires  (paraît  résulter d'unestructure  schisteuse 
et  d'une  certaine  opalescence). 

Éclat  soyeux  :  calcaire  soyeux. 

Éclat  adamantin  :  diamant,  sels  de  plomb,  zircon. 

Éclat  terne  :  argile,  substances  mates  ou  sans  éclat. 

Pour  indiquer  le  plus  ou  le  moins  devivacité  de  l'éclat,  ona  adopté 
les  expressions  de  demi- métallique,  métalloïde,  demi-vitreux,  etc. 

L'éclat  peut  servir  à  distinguer  un  certain  nombre  assez  abon- 
dant de  substances.  Néanmoins,  quelques  matières,  suivant  leurs 
variétés,  peuvent  offrir  des  éclats  différents,  comme  des  cassures 
différentes;  le  carbonate  de  chaux  se  montre  à  l'état  de  spath  d'Is- 
lande vitreux,  de  marbre,  de  calcaire  nacré,  de  calcaire  soyeux, 
de  craie;  le  quartz,  à  l'état  de  quartz,  de  jaspe,  de  grès.  Mais  on 
ne  rencontre  jamais  dans  une  même  espèce  l'éclat  vitreux  et  l'éclat 
métallique. 

Ptaospharescence.  —  Certains  corps,  par  exemple  la  dolomie, 
le  sacre,  émettent,  lorsqu'on  les  frotte  ou  qu'on  les  casse  avec  un 
marteau,  des  lueurs  de  couleurs  variées  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  la 
phosphorescence. 
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serve  aussi  de  )a  phosphorescence  dans  quelques  matières 
i  une  tempéralure  plus  ou  moins  élevée,  par  exemple  dans 
ne  qu'il  suffit  de  cbaulTer  dans  un  tube  de  verre.  En  ;>é- 
1  observe  que  les  corps  deviennent  plus  phosphorescents, 
leurs  faces  brillantes  sont  dépolies. 
losphorescence  peut  aussi  s'observer  dans  un  très  grand 
de  corps  transparents,  lorsqu'on  les  éclaire  quelque  temps 
\  vive  lumière.  M,  Edmond  Becquerel  a  imaginé  le  phos- 
■>pe,  instrument  qui  permet  de  constater  que  les  corps 
sque  tous  phosphorescents  et  de  mesurer  le  temps  pendant 
Is  émettent  des  lueurs  après  avoir  été  frappés  par  la  lu- 
olaire.  Un  système  de  deux  disques,  percés  chacun  de 
uverture^  alternes  l'une  avec  l'aulre,  est  mû  autour  d'un 
otation  horizontal.  Un  tube  amène  les  rayons  solaires  au 
disque,  et  celui-ci  ne  les  laisse  passer  que  s'ils  rencon- 
e  de  ses  fentes. 

lyons  viennent  alors  traverser  un  cristal  interposé  entre 
les  ;  mais  s'ils  ont  traversé  le  premier  de  ces  disques,  ils 
Mes  par  le  second,  puisque  celui-ci  oppose  à  la  fente  du 
une  partie  pleine.  Si  donc  l'œil  placé  derrière  le  second 
)it  le  cristal,  c'est  que  ce  dernier  est  reslééclairé  au  moins 
le  temps  qu'il  a  fallu  au  sf-cond  disque  pour  amener  en 
'œil  la  fente  voisine  de  la  partie  pleine  qui  empêchait  de 
ristal.  Si  le  disque  tourne  assez  vite  les  impressions  ^ur 
!  durant  un  certain  temps,  l'œil  confondra  en  une  seule 
ïres  émises  par  les  fentes  successives. 
phorescence  dans  le  vide-  —  Lorsqu'on  place  du  dia- 
I  rubis,  du  triphano,  dans  des  tubes  analogues  à  ceux  de 
où  l'on  peut  faire  le  vide,  commu  l'a  obtenu  M.  Crookes, 
10.000'^  d'atmosphère,  on  voit  ces  matières  s'illuminer  au 
le  l'éleclricité  d'une  lueur  exiriordinairement  vive. 
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CHAPITRE  PREMIER 

STllLCTURE  CRISTALLINE 

I,es  éléments  dea  roches  ne  sont  pas  toujours  crislallisés;  Se 
plus,  lorsqu'ils  le  sont,  ils  se  montrent  peu  souvent  assez  distincts 
les  uns  des  autres,  pour  qu'on  puisse  déterminer  leurs  formes  par 
l'élude  seule  de  leurs  contours.  Ceux  qui  se  sont  conslilués  les 
premiers  sont  ordinairement  les  plus  nets;  mais  fréquemment  ils 
sont  cassés.  Dans  les  fentes  des  roches  granitoldes,  cependant,  on 
rencontre  quelquefois  de  magnifiques  échantillons  cristallisés  de 
leurs  éléments  ou  même  de  matières  qui  leur  sont  tout  à  fait  étran- 
gères. Dana  la  masse  des  porphyres,  il  arrive  aussi  qu'une  partie 
de  la  pâle  s'est  séparée  ci  et  là  en  cristaux  li'exlraclion  en  géné- 
ral difficile,  mais  dont  on  peut  facilement  reconnaître  la  configu- 
ration à  l'œil  nu.  Le  plus  souvent,  on  n'a  que  des  seclions  de 
criskiux  effectuées  dans  des  formas  qu'on  ne  connaît  pas,  suivant 
des  directions  également  inconnues. 

Or,  déjà,  dans  une  même  espèce  minérale,  les  formes  peuvent 
varier  à  l'infini.  Le  calcaire  en  est  un  des  exemples  les  plus  frap- 
pants; mais  un  grand  nombre  d'espèces  ont  heureusement  une 
forme  dominante.  C'est  ainsi  que  les  micas  ocrent  à  peu  près 
constamment  des  prismes  hexagonaux;  le  quartz,  un  prisme  à  sii 
faces,  terminé  par  des  pyramides  hexagonales;  les  pyroxènesoni 
surtout  dans  les  roches  des  formes  caractéristiques. 
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i  entrer  dans  beaucoup  de  développements  sur  la  cristallo- 
e  géaérale,  nous  croyons  nécessaire  d'indiquer  les  moyens 
quer  ce  qu'on  entend  par  cristal,  structure  cristalline,  et 
e  comprendre  les  moyens  de  rapporter  à  leur  type,  toujours 
iple,  toutes  les  formes  si  complexes  et  si  nombreuses  qu'on 
tncontrer  dans  une  même  substance  minérale. 
JUS  sera  nécessaire  aussi  d'expliquer  la  notation  adoptée 
il  ouvrage. 

ait  que  les  corps  sont  susceptibles  d'une  divisibilité  dont 
i  pouvons  atteindre  la  limite,  que  cette  limite  oxiste  cepen- 
ar  nous  ne  pourrions  pas  admettre  vraiment  nulle  la  der- 
arcelle  du  corps,  si  petite  qu'elle  fût.  Cette  parcelle  d'un 
xiosidérée  à  cette  limite,  est  appelée  atome.  Non  seulement 
y  atteignons  pas  par  les  yeux,  mais  la  division  mécanique 
urnirait  pas  à  elle  seule.  En  divisant  un  corps  composé,  du 
lie  de  chaux,  par  exemple,  à  l'aide  du  choc  ou  d'instru- 
tranchants,  nous  obtiendrions  toujours  du  carbonate  de 
la  dernière  partie  de  carbonate  de  chaux  qu'on  se  procu- 
ilors  serait  ce  qu'on  appelle  une  molécule,  celle-ci  étant 
ée  d'atomes  qu'on  n'isolerait  les  uns  des  autres  qu'au 
de  la  chaleur,  de  l'électricité,  etc. 

les  molécules  s'orientent  les 
unes  par  rapport  aus  autres. 
Parmi  ces  directions  rectilignes 
de  l'espace  où  elles  peuvent  se 
placer,  choisissons  trois  lignes 


que  rien  ne  les 
ins  leurs  mouve- 
au  moment  où 
!  groupent  pour 
un   corps  solide. 


qui  se  coupent  :  OX,  OY,  OZ,  que  nou.s  appellerons  des 

;.  3). 

:ture  cristalline-  —  Marquons  sur  ces  droites  les  positions 
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A,,  Aj,  Aj",  B,,  B,,  Bj-'iC,,  C,,  C,",  occupées  par  les  mo- 
lécules. 

Pour  que  la  masse  possède  ta  structure  cristalline,  il  faut  que 
les  distances  0,A,  A,A„  AjAj,  ou  0B„  6,6,...,  0C„  C,C,... 
restent  les  mêmes  sur  chaque  direction,  quand  même  elles  varie- 
raient de  l'une  à  l'autre,  c'est-à-dire  qu'on  ait  : 

Sur  la  droite    OX      OA,  =  A,A,  =  A.A^... 

—  OY      OB,  =:  B,B,  =3,83... 

—  OZ      OC,  z=  C,C,  =  CjCj... 
OA,.  OB,,  OCi^élant  ^ux  ou  non. 

On  appelle  paramètres  les  distances  OA,,  OB,,  OC,,  unités  de 
longueur  correspondantes  â  chaque  direction. 

Loi  d©  rationalité.  —       ^  exemple,  un  plan  A,CjB, 

Par  trois  points  de  divi-       1  déterminé  par  la  molécule 

sion  pris  sur  les   trois        j  du  n»  1  sur  OX,  par  celle 

axes,  on  peut  faire  passer        l  du  a°  3  sur  OY,  enfin  par 

un  plan.  On  aura,  par       /r^     '^^'edun' a  surOZ  (fig.  4). 


Les  longueurs  interceptées  sur  les  axes  sont  appelées  segments. 
On  Homme  coefficients  les  nombres  1,  1,  3,  par  lesquels  il  tant 
multiplier  les  paramètres  OA,,  OC,,  OB,  pour  obtenir  les  segments. 

Posons        0A,=  a    OB,  =  b      0C,=  c. 

On  aura     OA,=:a    06,  =  3b     0Cj=2C. 

Le  plan  A,B,C,  est  alors  représenté  par  les  segments  a  :  3b  : 
2c  ;  le  plan  A,B,C,  le  serait  par  aa  :  b  :  c. 

D'une  manière  générale  une  face  du  cristal  a  pour  expression  : 
ma  :  nb  :  pc. 

Les  plans  ayant  leur  position  déterminée  par  les  rangs  m,  n,  p, 
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olécules,  ces  nombres  m,  n,  p,  sont  nécessairement  rationnels 
lurables.  L'observation  montre  qu'ils  sont  toujours  très 


,  4  (■)' Lesplussimples- 


'    :('   .f'  3'     '   4'  y  3'   a'  4' 
inl  de  beaucoup  les  pliw  fréquenta. 

ites  les  fuis  que  les  molécules  d'un  corps  s'orientent  ainsi  à 
istances  constantes  sur  chacune  des  diCTérentes  directions 
ss  autour  d'un  point  de  leur  masse,  on  dit  que  la  structure 
corps  est  cristalline. 

nsemble  des  faces  planes  qui  se  limitent  mutuellement  sur  le 
I  en  constitue  la  forme  extérieure  et  dépend  de  la  structure. 
istal  possède  donc  à  la  fois  une  forme  et  une  structure  cris- 

imétriquement,  lorsqu'  il  est  simple,  un  cristal  est  un  polyèdre 

se,  composé  de  faces  qui  se  coupent  suivant  des  droites  ap- 

:  arêtes,  et  qui  forment  par  leurs  combinaisons  3  à  3,  4  à  4- 

lei  angles  solides.  Les  faces,  arêtes,  angles  solides  sont  les 

nts  du  cristal. 

lilitude-  —  Géométriquement,  deux  polygones  formant  les 

i'un  cristal  sont  sem/ilables,  lorsqu'ils  ont  le  même  nombre 

es  é^aux  semblablement  disposés;  leurs  côtés  sont  alors 

rtionnels. 

s  les  cristaux  oiïrent  ordinairement  beaucoup  de  déforma- 

leurs  éléments  sont  inégalement  développés.  Une  fac^,  qui 
quement  devrait  être  un  hexagone  régulier,  a  ses  côtés  iné- 

les  angles  n'en  sont  pas  moins  de  iiu";  c'est  là  ce  qui  reste 
.nt  et  qui  permet  au  crislallographe  de  rendre  par  la  pensée 
lagone  sa  forme  régulière  et  de  regarder  d'une  maniùre  gé- 


•!s  rractioaa  lorsqu'on  pruud  pour  paramËtres  3,  li,  c,  îles 
iez  jiraQiIes;  mali  on  pûut  les  diviser  toutes  par  un  uiOiue 
l'euiiblumiiiit  clioiai;  elles   conacn-eul  le   même  rap[)orl  entre 
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Dérale  comme  semblables  des  faces  qui  ont  le  même  nombre 
d'angles  égaux  semblablement  disposés.  Des  arêles  sont  ambla- 
bles,  lorsqu'elles  sont  les  interEeciioDS  d'angles  dièdres  égaux  et 
que,  dans  la  forme  théorique  corrigée  de  ses  déformaliona,  elles 
ont  la  même  longueur.  Les  angles  solides  appelés  symétriques  par 
les  géomètres  sont  des  angles  semblables  en  cristallographie. 

Plans  de  sjmétrie.  —  La  plupart  des  formes  cristallines  peu- 
vent être  décomposées  en  parties  semblables  par  un  ou  plusieurs 
plans,  qu'on  nomme  plans  de  symétrie. 

Centre  de  symétrie.  —  Un  point  d'un  cristal  est  uo  centre  de 
symétrie,  lorsque  tous  les  éléments  semblables  du  cristal  se  trou- 
vent disposés  sur  des  droites  dont  ce  point  occupe  le  milieu. 

Xii^es  et  as«s  de  symétrie.  —  Une  ligne  droite  est  dite  de 
symétrie,  lorsqu'en  tournant  la  ligure  d'une  partie  aliquote  de  la 
circonférence  les  éléments  du  cristal  viennent  s'appliquer  sur  des 
éléments  semblables. 

Nous  appellerons  axes  de  symétrie  les  lignes  de  symétrie  passant 
parlecentreducrislal.Lasymétrie  en  est  dite  binaire,  ternaire,  qua- 
ternaire, sénaire,  suivant  qu'il  faut  tourner  le  cristal  de  li  moitié, 
du  tiers,  du  quart,  du  sixième  d'une  circonférence  pour  que  ses 
éléments  viennent  s'appliquer  sur  des  éléments  semblables  aprèq 
cette  rolalion.  On  appelle  par  abbrëviations  axes  binaires,  ter- 
naires, quaternaires,  sénaires,  ceux  qui  sont  ainsi  entourés  de  a, 
3,  4)  6  éléments  semblables  disposés  symétriquement. 

Ctinnexions  des  différente!  formes 
dans  la  même  espèce;  Lois  de  sy- 
métrie. —  Généralement,  comme  nous 
l'avons  dit,  uo  corps  non  organisé,  de 
composition  chimique  définie,  revèldes 
formes  cria  lai  li  nés  très  variées,  très  diffé- 
rentes, au  premier  aspect;  mais  toutes 
présenteront  les  mêmes  plans  et  les 
mêmes  axesdesymélrie.  Prenons  pour  exemple  le  cube  (fig.  5).  Le 
plan  OQPR,  mené  par  les  milieux  0,  P,  Q,  R,  de  ses  arêtes  Afï, 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


CRISTALLOGRAPHIE 

ise  en  deux  moiliéa  ^;ales.  Le  second  plan  ver- 
ir  les  milieux  des  arèles  basiques  latérales,  est 
néirie  qui  divise  tesolide  en  deux  moitiés  égales, 
:ées,  l'uue  en  avant,  l'autre  en  arrière.  Enfin, 
mené  par  les  milieux  S,  T,  U,  V,  des  arêtes 
icore  le  cube  en  deux  moitiés  égales,  symétri- 
us,  l'autre  au-dessous  de  ce  plan, 
œlte  forme  trois  plans  de  symétrie,  perpendi- 
culaires entre  eux  et  de  même  symétrie;  car 
rien  ns  dislingue  les  uns  des  autres  les  demi- 
cubes  qu'ils  déterminent  dans  le  solide  primitif. 
Ces  trois  plans  se  coupent  suivant  trois  droites 
ag,  bf,  ed,  qui  se  rencontrent  au  centre  m,  et 
qui  sont  parallèles  aux  arêtes  du  cristal  (tig.  6). 
Ces  trois  droites  sont  des  axes  de  symétrie  qua- 
axes  sont  égaux  et  rectangulaires  entre  eux. 
Comparons  l'octaèdre  régulier  au  cube 
[fig.  7).  Soient  trois  axes  ag,  bf,  ed,  éj^aux  et 
rectangulaires  entre  eux,  se  coupant  en  m  ; 
menons  des  plans  par  leurs  extrémités,  pri- 
ses trois  à  trois;  huit  plans  ainsi  détermi- 
nés, afd,  gbe,   ahd,  etc.,   forment  en  se 
coupant  un  solide  à  huit  faces  triangulaires, 
qui  est  {'octaèdre  rrgulier. 
elrouver  dans  l'octaèdre,  si  on  l'inscrit  dans  le 
;ube,  les  trois  plans  de  symétrie  et  les  trois 
ixes  quaternaires  qui  caractérisaient  cette  der- 
nière forme.  La  figure  montre,  en  outre,  qu'on 
tait  du  cube  un  ociaèdre  régulier,  en  rempla- 
^nl  ses  huit  cubes  élémentaires,  tels  que  P,  0, 
B,  U,  V,  d,  D  (fig.  5),  par  une  pyramide  trian- 
julaire  madb  (fig.  8). 

),  —  D'une  manière  générale,  on  peut  d'une 
autre  en  remplaçant  dans  la  première  tous  les 
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élémenls  semblables  par  d'autres  également  semblables,  à  condi- 
tion qu'on  retrouve  dans  la  seconde  les  mêmes  plans  et  les  mêmes 
axes  de  symétrie  que  dans  la  première.  Les  faces  des  différentes 
formes  d'un  cristal  d'uneméme  espèce  minérale  sont  en  mémelemps 
soumises,  comme  oous  l'avons  dit  plus  baut,  à  la  loi  de  rationalité. 

Le  premier  problème  cristallographique,  celui  de  la  détermina- 
tion du  type  auquel  on  doit  rapporter  une  forme,  consiste,  par  con- 
séquent, à  chercher  dans  celle-ci  ses  plans  et  ses  axes  de  symétrie. 
De  nombreuses  déformations  empêchent  fréquemment  de  recon- 
naître ces  plans  et  ces  lignes  du  premier  coup. 

Déformations.  —  L'octaèdre  régulier,  par  exemple,  a  pour 
caractère  géométrique  :  l'^lilé  de  ses  faces  qui  sont  des  trian- 
gles ëquilatéraux  et  l'égalité  des  angles  dièdres  qui  sont  tous  de 
109°  18'  Zo°.  Beaucoup  de  cristaux  ont  celte  forme;  ta  magoétite 
ou  fer  oxydulé,  par  exemple.  On  trouvera 
tel  de  ces  octaèdres  où  deux  faces  ont  pris  /^        \S- 

un  accroissement  exagéré  'iîg.  9).  Mais  ce        //. -\--^ 

qui  reste  caractéristique  dans  la  forme,  c'est      ^- — \ V/ 

la  constance   des  angles.  Tous  les  angles  Xj.  /' 

dièdres  y  valent  toujours  rigoureusement  ^ ' 

logoaS'So'.  Non  seulement  l'étendue  des  '^' 

faces  d'un  polyèdre  et  les  longueurs  relatives  de  ses  arêtes  sont 
des  caractères  sans  valeur  dans  un  cristal,  mais  sa  coniiguration 
généiale  et  le  nombre  de  ses  faces  sont  des  indices  qui  ne  peuvent 
servir  que  pour  un  premier  aperçu. 

Les  véritables  caractères  d'un  cristal  sont  :  1°  le  nombre  de 
dièdres  égaux  disposés  autour  des  axes,  ou  bien  à  droite  et  k  gau- 
che des  plans  de  symétrie  ;  i*  le  nombre  ainsi  que  la  répartition 
de  ces  axes  et  de  ces  plans  de  symétrie  égale  ou  différente  dans  le 
cristal.  On  voit  donc  l'importance  de  la  mesure  des  angles. 
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MESURE   DES    ANGLtS 

i  des  angles  plans  ne  comporle  pas  une  assez  grande 
ir  être  appliquée,  en  cristallographie,  à  la  délermina- 

èmes.  Elle  peut,  il  est  vrai,  servir  à  distinguer,  dans 
ninces  vues  au  microscope,  leurs  divers  éléments  ; 
oyons, par  conséquent, les  dispositions  aux  propriétés 

:  des  angles  dièdres  peut  être  au  contraire  efTectuée 
Jtactitude  désirable  au  moyen  des  goniomètres, 
re  d'application  —  Le  moyen  te  plus  simple  de  me- 
gle,  c'est  d'appliquer  en  un  point  quelconque  de 
;s  deux  faces  du  cristal,  deux  règles  d'acier  mobile, 
ixe  perpendiculaire  à  leur  plan.  Il  faut  maintenir  les 
appelées  alidades,  bien  perpendiculaires  à  l'arête, 
tion  autour  duquel  tournent  les  alidades  est  un  bou- 
Gg.  lo).  Le  bouton  se  place  dans  un  trou  percé  au 


ercle  divisé,  sur  lequel  on  lit  l'angle  formé  par  les 
i,  l'une  d'elles  passant  par  le  zéro  (fig.  ii).  Cet  ios- 
tppeté  goniomètre  d'application. 
la  valeur  d'un  angle  dièdre  la  plus  exacte  possible, 
ire  de  recourir  aux  goniomètres  dits  à  rt'-jlexion. 
re  à  réflexion.  Son  principe.  —  La  pièce  essentielle 
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de  cet  inslrument,  comme  de  tous  les  gonioraèlres,  est  te  cercle 
qui  sert  à  mesurer  les  angles  dièdres  ;  mais  une  application  heu- 
reuse des  lois  de  la  réflexion  de  la  lumière  permet  une  approxi- 
mation qui  n'est  limitée  que  par  les  défauts  des  faces  cristallines 
elles-mêmes. 

Le  cercle  est  divisé  en  degrés  et  demi-degrés;  il  peut  tourner 
sur  lui-même,  et  il  est  flanqué  laléralement  d'un  vemier  en  forme 
d'arc  de  cercle  immobile,  portant  à  droite  et  à  gauche  d'un  point 
fixe  marqué  0  trente  divisions  qui  équivalent  ensemble,  de  chaque 
côté,  à  vingt-neuf  des  plus  petites  divisions  du  cercle,  ce  qui  permet 
d'évaluer  des  soixantièmes  de  degrés  ou  minutes.  Muis,  pour  que 
cette  précision  ne  devienne  pas  illusoire,  il  est  de  toute  nécessité 
que  le  cercle  soit  rigoureusement  parallèle  à  l'angle  plan  mensu- 
rateur  du  dièdre  dont  on  cherche  la  valeur. 

Supposons  qu'il  en  soit  ainsi,  que  le  cercle  divisé  soit  perpen- 
diculaire à  l'arête  de  l'angle  dièdre  et  coupe  tes  faces  du  cristal 
suffisamment  prolongées  suivant  les  droites  AB,  BC,  qui  forment 
l'angle  plan  mensurateur  de  l'angle  dièdre. 

Regardons  sur  la  surface  plane  AB^fig.  i2],assezbFillante  pour 
jouer  le  rôle  de  miroir,  l'image  d'une 
ligne  droite  éloignée,  telle  que  l'arête 

d'un  toit,  et  dirigeons  le  cercle  per-     ^  B — ^, 

pendiculairement  à  celte  ligne,  que  \ 

nous  appellerons  la  mire;  celle-ci  et  \ 

sonimageseronttouiesdeuxparallèles  _,    ,^         ^ 

à  la  face  A.B  et  perceront  le  plan  du 

papier,  la  première  en  M  et  la  seconde  en  M',  Or,  un  miroir  mo- 
bile autour  d'un  aie  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  est  fixé  au 
pied  de  l'instrument  et  donne  de  la  mire  une  image  parallèle  à 
celle  de  la  face  AB.  En  tournant  le  cristal  autour  de  son  arête,  on 
amène  ces  deux  images  à  se  superposer.  On  lit  alors  la  division 
indiquée  par  le  vemier.  Cela  fait,  on  tourne  ensemble  le  cercle  et 
le  cristal  autour  de  l'axe  de  l'un  et  de  l'arête  de  l'autre,  qui  sont 
supposés  se  confondre  en  une  seule  ligne  droite,  jusqu'à  ce  qu'on 
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obtienne  la  superposition  de  l'image  de  la  mire  vue  dans  le  miroir 
resté  fixe,  et  de  l'im^  de  la  même  mire  vue  dans  la  facefiC 
amenée  sur  le  prolongement  Bc'  de  la  première  face  AB.  On  lit 
la  nouvelle  division  à  laquelle  le  cercle  s'est  arrêté.  La  différence 
des  nombres  obtenus  dans  ces  deux  lectures  Tait  conDaître,  non 
pas  l'angle  lui-même,  mais  son  supplément,  puisque,  pour  donner 
à  la  face  BC  la  direction  AB  prolongée,  il  faut  tourner  le  cristal  de 
l'angle  C'BC,  supplément  de  ABC. 

En  résumé,  le  cercle  doit  être  perpendiculaire  à  la  mire;  l'arête 
du  cristal  doit  passer  par  le  centre  du  cercle;  elle  doit  enfm  être 
perpendiculaire  à  son  plan. 


Description  de  l'inslrument  (fig.  13).  —  Il  se  compose  d'un 
cercle  divisé  ou  limbe  muni  de  son  vernicr,  fixé  sur  support  qu'on 
peut  dresser  verticalement  au  moyen  de  trois  vis  calantes.  Au 
support  est  fixé  le  miroir  dont  il  a  été  question.  Le  limbe  est  tra- 
versé en  son  cenlre  par  une  tige  cylindrique  ab,  que  nous  appel- 
lerons axe  inlérieiir,  qu'on  peut  faire  tourner  sur  elle-même,  in- 
dépendamment du  cercle  qu'elle  traverse,  au  moyen  du  bouton  a. 
Cet  axe  entraîne  dans  sa  rotation  un  système  de  deux  pièces  arli- 
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culées,  qui  peuvent  fourner  autour  de  deux  axes  rectangulaires 
entre  eux. 

L'une  de  ces  pièces  est  un  arc  de  cercle,  Vétrier,  mobile  autour 
d'un  axe  parallèle  au  limbe  et  passant  par  l'extrémité  b  de  l'axe 
ab;  elle  porle  à  son  autre  exirémilé  une  sorte  de  gaine  perpendi- 
culaire à  sa  direction  en  ce  point,  dans  laquelle  passe  la  seconde 
pièce.  Celle-ci  consiste  en  une  simple  tige,  quon  peut  tourner  sur 
elle-môme  ;  c'est  à  son  extrémité  qu'on  fixe  le  cristal. 

EnHn.  un  tube  n-i,  qui  enveloppe  l'axe  intérieur,  est  adapté  au 
limbe  en  d  et  permet  de  le  faire  tourner  au  moyen  du  bouton  c, 
mais  cette  fois  en  emmenant  avec  le  limbe  et  l'axe  intérieur  et  le 
cristal.  Nous  l'appellerons  axe  extérieur. 

Diverses  opérations  de  la  mesure.  —  On  commence  par  fixer 
lecrislal  au  bout  de  la  tige,  au  moyen  d'un  peu  de  cire  à  modeler, 
en  s'arraniteant  de  façon  qu3  l'arèle  de  l'angle  dièdre  soit  aussi 
exactement  que  possible  perpendiculaire  au  limbe  et  passe,  autant 
que  faire  se  peut,  par  son  centre.  Puis  on  dirige  le  limbe  on  cercle 
divisé  perpendiculairement  à  la  ligne  choisie  pour  mire  ;  l'œil  est 
suffisamment  bon  juge  quand  cette  ligne  est  éloignée  d'au  moins 
six  mètres.  Mais  il  faut  rendre  les  deux  faces  du  dièdre  à  mesurer 
exactement  per|iendiculaires  au  limbe;  on  y  arrive  de  la  manière 
suivante:  on  amène  la  première  faceAB  (fig.  12)  dans  !a  position  où 
l'oeil  peut  voir  superposées  les  deux  images,  que  la  face  A.B  et  le  miroir 
donnent  de  la  mire,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  ;  on  exécute 
ce  mouvement  au  moyen  de  l'axe  intérieur  qui  laisse  le  limbe 
immobile.  Généralement,  les  deux  images  superposées  ne  sont  pas 
parallèles  ;  on  obtient  ce  parallélisme  en  changeant  la  direi;tion  de 
la  lace  AB  au  moyen  d'une  des  deux  pièces  articulées  qui  portent 
le  cristal,  de  i'étrier  par  exemple.  Ou  amène  alors  la  seconde  face 
BC  dans  la  même  position;  comme,  en  général,  elle  n'a  pas  non 
plus  la  direction  où  l'image  qu'on  y  observe  de  la  mire  est  paral- 
lèle à  celle  qu'on  voit  dans  le  miroir,  on  lui  imprime  la  direction 
convenable  au  moyen  de  la  seconds  des  deux  pièces  articulées.  Le 
plus  souvent,  quand  la  seconde  face  est  devenue  perpendiculaire 
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au  limbe,  la  première  ne  l'est  plus  ;  mais  on  l'oriente  de  nouveau  ; 
puis,  comme  on  a  ainsi  un  peu  dérangé  la  seconde,  on  retourne  à 
celle-ci;  après  quelques  talon nemenls,  pour  lesquels  il  fdut  tou- 
jours laisser  à  chacune  des  faces  la  pièce,  élrier  ou  ti;^e,  qu'on  a 
choisie  pour  elle  au  début,  on  parvient  à  rendre  les  deux  faces 
perpendiculaires  à  )a  fois  au  cercle  divisé. 

Quant  au  centrage,  il  est  suflisant  lorsqu'on  n'est  p^s  obligé  de 
déranger  l'oeil  pour  observer  les  coïncidences  des  images  en  pas- 
sant d'une  face  à  l'autre  ;  sinon,  il  faut  centrer  de  nouveau. 

Cela  obtenu,  on  procède  à  li  mesure.  On  met  la  première  face 
dans  la  situation  qui  permet  de  voir,  en  parfaile  coïncidence,  l'i- 
mage qu'elle  donne  de  la  mire  et  celle  qu'en  donne  le  miroir; 
toutes  ces  opérations  ont  été  jusqu'ici  effectuées  au  moyen  de  l'axe 
intérieur.  Dès  lors,  il  ne  faut  plus  que  l'œil  cbangii  de  plac3.  Avec 
la  main  on  saisit  le  bouton  c  de  l'axe  extérieur  ;  on  amène  la  face 
BC  sur  le  prolongement  de  la  posilion  qu'occupait  la  première  en 
RC,  et,  quand  on  aperçoit  de  nouveau  la  coïncidence  des  images 
vues  dans  le  miroir  et  dans  la  frice  arrivée  en  BC,  on  fait  la  se- 
conde lecture,  comme  nous  l'avons  dit  en  commenç-int. 

Pour  toutes  ces  observations  des  coïncidences  d'images,  il  faut 
que  l'œil  ne  se  déplace  pasenir:?  la  première  et  la  seconde  lecture 
définitives,  el,  conséquemment,  que  le  cristal  soit  1res  petit.  Si  les 
faces  du  cristil  sont  un  peu  gauches,  on  masque  avec  de  la  cire  à 
modeler  toutes  les  portions  qui  ne  sont  pas  planes  et  celles  qui 
sont  un  peu  éloignées  do  l'arête.  Souvent  on  est  obligé  d'opérer 
dans  un  lahoraloire  d'oii  l'on  verrait  difficilement  des  mires  exté- 
rieures; on  place  dnns  ce  cas  une  simple  bougie  à  cinq  ou  six  mètres 
de  dislance  ;  on  dirige  le  limbe  parallèlement  à  la  llamme,  et  l'on 
fait  coïncider  les  images  des  pointes  de  cette  flamme. 

DIspositioa  de  Hallard.  —  Comme  l'erreur  la  plus  difficile  à 
corriger  provient  de  celle  du  centrage,  dans  le  cas  d'une  mire  peu 
éloignée,  Mallard  a  cherché  et  Irouvé  le  moyen  de  ne  recevoir  sur 
le  cristal  que  des  rayons  lumineux  parallèles,  malgré  le  peu  de 
distance  de  la  mire.  11  suffit,  en  effet,  de  faire  traverser  aux  rayons 


k 
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provenant  d'une  source  lumineuse  quelconque,  lampe,  bec  de  ^az, 
etc.,  un  grand  collimateur,  formé  d'un  tube  lar^e  et  noirci  à  l'in- 
térieur dont  une  extrémité  placée  près  de  la  lumière  esl  fermée 
par  un  opercule  percé  de  fentes  de  diverses  configurations  et  dont 
l'autre  extrérailé  enveloppe  un  large  objectif,  disposé  de  façon  à 
ce  que  lu  fente  éclairée  sott  à  son  foyer  principal.  Les  rayons  lu- 
mineux, au  sortir  de  l'objectif,  sont  parallèles,  commu  s'ils  venaient 
de  l'infmi,  et  ils  enveloppent  à  la  fois  le  cristal  et  le  miroir,  qui 
n'est  distant  du  miroir  que  les  2  ou  '.i  centimètres.  [La  figure  i3 
montre  le  goniomètre  muni  d'un  collimateur.  Afin  que  la  lumière 
réfléchie  par  le  cristal  souvent  terne  ne  se  trouve  pas  noyée 
dans  celle  beaucoup  plus  vive  que  renvoie  le  miroir,  on  peut  placer 
devant  celui-ci  un  ou  plusieurs  verres  de  couleur  qui  a fl^ai laissent 
son  éclairement. 


LES  SYSTEMES   ClUSTALLINS 

Qu'on  admette  la  théorie  d'Haûy  et  qu'on  se  représente  les 
cristaux  comme  composés  de  molécules  Juxtaposées,  disposées  côte 
à  côle  sur  des  plans  et  formant  des  couches  qui  décroissent  en 
largeur,  suivant  des  lois  défmies,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
centre  de  la  masse  ;  qu'on  regarde,  avec  Bravais,  les  cristaux  comme 
formés  de  molécules  qui  occupent  les  sommets  de  petits  parallé- 
logrammes élémentaires  également  parallèles,  ou  mailles  de  ré- 
seaux parallèles  eux-mêmes,  dont  l'ensemble  conslitue  l'osiem  ■ 
blage  ci-islallin;  qu'on  adopte  les  théories  plus  récentes  de 
MM.  Schœncke,  deSchefUis,  deM.  FedoroffetdeM.Curie,  et  qu'on 
imagineles  cristaux  commedes  associations  d'assemblages  élémen- 
taires, dont  ta  symétrie  peut  différer  de  celle  de  la  masse  globale, 
on  arrive  toujours  à  cette  conclusion  que,  pour  être  rempli  sans 
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espace  occupé  par  la  matière  crislalline  doit  présenter  des 
i  à  sections  de  parallélogrammes,  y  compris  les  losanges  et 
rés,  ou  d'hexagones  réguliers,  y  compris  les  triangles  équi- 
X,  les  seuls  polygones  avec  lesquels  on  puisse  paver  une 
.  Si  les  éléments  de  ces  plans  ou  de  ces  couches  se  répètent 
},  4  DU  6  autour  de  lignes  normales  à  leur  surface,  celles- 
des  axes  de  symétrie  binaire,  ternaire  ou  quaternaire.  On 
tre  que,  si  un  polyèlre  possède  deux  des  trois  éléments  de 
le,  centre,  axe  binaire  ou  plan,  U  possède  le  troisième;  que, 
isêde  plus  d'un   axe  de  symétrie  binaire,    il    en   : 


i  il  résulte  que  les  cristaux  peuvent  être  rapportés  à  six 
différenls,  dont  on  peut  dériver  toutes  leurs  formes  au 
des  lois  dites  de  s'jmi'trie.  L'ensemble  d'un  type  et  des 
qu'on  peut  en  déduire  constitue  un  syslème  a'istallin. 
me  types  des  formes  des  différents  systèmes,  on  adopte,  en 
,  des  parallélipipèdes,  solides  composés  de  quatre  faces  à 
ie  parallélogrammes,  parallèles  deux  à  deux,  et  comprises 
eux  autres  faces  qui  sont  aussi  des  parallélogrammes.  Les 
premières,  appelées  pans  ou  faces  latérales,  se  coupent 
.  des  lignes  parallèles;  les  deux  autres  faces  sont  des  bases. 
t  donné  un  prisme  (lig.  33),  un  peut  mener  trois  droites 
chacune  du  milieu  d'une  face  au  milieu  de  la  face  opposée 
\).  Ces  trois  droites  sont  appelées  des  axes,  en  crislallogra- 
illes  passent  par  le  centre  du  cristal.  Leurs  longueui«  et 
nclinaisons  relatives  restent  les  mêmes  dans  les  cristaux 
espèce  minérale,  tout  en  variant  d'une  espèce  à  l'autre; 
îuventdonc  être  utilisées  comme  caractéristiques  des  es- 

iystème.  Cubique.  —  Type  :  le  cube,  dont  les  faces  sont 
égales  et  perpendiculaires  l'une  sur  l'autre, 
s  :  trois  axes  ^rectangulaires  et  égaux,  ou  quatre  axes  de 
'ieternaire.'joignant  les  sommets  des  angles  solides  opposé.s. 
fstème.    Quadratique.  ^  Type  :   le  prisme  droit  à  facp 
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carrée.  Quatre  faces  latérales,  qui  sont  des  rectani^les  ;  les  deux 
bases  perpendiculaires  sur  les  pans  sont  des  carrés. 

Axes  :  trois  axes  reclangulaires,  dont  deux,  parallèles  aux  c6tés 
de  la  base,  sont  égaux,  et  dont  letroisiÈme,  [laralléle  aux  pans,  esl 
difTérent  des  deux  autres. 

30  Système.  Orttiorliombique.  —  Type  :  \eprisme  droit  à  hase 
rkomhe.  Quatre  faces  latérales,  qui  sont  des  rectangles  :  les  deux 
bases  perpendiculaires  sur  les  pans  ont  la  forme  de  rhombes  ou 
loiongei. 

Axes  :  trois  axes  rectangulaires  inégaux  et  parallèles,  l'un  aux 
arêtes  du  prisme,  les  deux  autres  aux  diagonales  de  ses  bases. 

4"  Système.  Rhooiboédriqne.  —  Type  :  rkombocdre,  dont 
toutes  les  faces  sont  des  rhombes  égaux,  mais  obliques  l'une  sur 
l'autre. 

Axes  :  trois  axes  égaux,  obliques,  mais  également  inclinés  l'un 
sur  l'autre. 

5'  Système.  Clinorhombique.  —  Type  :  prisme  ayant  quatre 
faces  latérales  à  forme  de  parallélogrammes  ;  les  deux  bases  sont 
des  rhombes;  elles  sont  inclinées  sur  les  pans,  mais  dans  une 
seule  direction,  d'arrière  en  avant,  par  exemple;  elles  sont  égale- 
ment inclinées  dans  la  direction  perpendiculaire  ou  latérales. 

Axes  :  trois  axes  parallèles  aux  arêtes  du  prisme  et  aux  diago- 
nales de  ses  bases;  l'un  d'eux  seulement  est  perpendiculaire  au 
plan  des  deux  autres. 

6°  Système.  —  Type  :  un  prisme  biobUque.  Quatre  faces  laté- 
rales à  forme  de  parallélogrammes  :  les  deux  bases  sont  ordinai- 
rement des  parallélogrammes;  elles  peuvent  être  rbombiques; 
mais  elles  sont  toujours  inclinées  à  la  fois  d'arrière  en  avant  et  de 
droite  à  gauche. 

Axes  :  trois  axes  en  général  inégaux  [deux  peuvent  quelquefois 
uvoir  la  même  lonmeur),  toujours  inégalement  inclinés  les  uns 
sur  les  autres. 

Ètade  aaalyiiqne  des  six  a^stèineB.  —  Il  vaut  beaucoup 
mieux  liésiiTuer  chaque  système  par  sa  dénomination  que  par  sou 
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Duméro  d'ordre,  car  celui-ci  dépend  du  point  de  vue  d'où  oq  en- 
visage les  systèmes;  rieu  u'empéche  de  commencer  par  ce  dernier; 
c'est  ce  que  nous  ferons  même  dans  cet  ouvrage  pour  exposer  plus 
rapidement  les  formes  principales  et  leurs  notations. 


CHAPITRE  IV 


SYSTEME  DU  PRISME  BIOBLIQUE 

Synonymes  :  Sijitême  Iricliniqut  ou  aayméiriquf. 

Prenons  un  parallélipipède  quelconque  (flg.  i4)- 
Plaçons  verticalement  quatre  de  ses  bases  formant  prisme.  Sup- 
posons que  les  deux  autres  soient  inclinées, 
d'abord,  d'arrière  en  avant  et,  en  outre,  dans 
une  seconde  direction,  de  gauche  à  droite,  par 
exemple.  On  peut  choisir  pour  bases  deui  faces 
quelconques,  et  pour  pans  les   quatre  restan- 
tes;   les  bases  gardent  toujours   le  caractère 
d'une  double  obliquité  sur  les  pans,  qui  nous 
fait  donner  à  celle  forme  le  nom   de  prisme 
biobiique. 
KotaUon.  —  De  cette  double  obliquité  il  résulte  que  les  angles 
dièdres  formés  par  une  des  bases  avec  les  pans  sont  différents  les 
uns  des  autres  ;  les  quatre  arêtes  de  chaque  base  diffèrent  toujours 
par  la  valeur  des  angles  dièdres,   auxquels  elles  correspondent; 
on  les  note  au  moyen  des  premières  consonnesêeriles  dans  l'ordre 
alphabétique  et  comme  dans  l'écriluie  ordinaire,  la  première  b  i 
gauche,  la  seconde  c  à  droite,  ce  qui  donne  en  quelque  sorte  une 
premii  re  ligne,  et,  à  la  seconde  ligne,  en  dessous,  d  à  gauche,  /  à 
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droite.  Les  arèles  de  la  base  inférieure  sont  opposées  et  égales 
deux  à  deux  à  celles  de  la  base  supérieure.  Les  quatre  arêtes  ver- 
ticales de  même  longueur  correspondent  à  deux  sories  de  dièdres; 
on  les  noie  g  à  gauche  et  à  droite,  k  en  avant  et  en  arrière.  Les 
angles  solides  du  prisme  sont  dissemblables;  ils  sont  noiés  au 
moyen  des  voyelles  a,  e,  i,  o,  écrites  d'après  la  môme  convention 
que  ]es  consonnes.  Deux  de  ces  angles  opposés  sont  identiques. 
Deux  faces  opposées  le  sont  aussi  ;  mais  les  trois  faces  d'un  même 
angle  solide  sont  dissemblables.  On  les  représente  par  les  pre- 
mières lettres  des  trois  syllabes  du  mot  pTimilif,  p  pour  les  bases, 
ta  pour  te  pan  de  gauche,  t  pour  celui  de  droite  en  avant. 

Le  prisme  et  ses  zones.  —  Soit  un  plan  LMPQ  parallèle  à 
l'arête  A  antérieure.  Pour  s'assurer  de  ce 
parallélisme,  on  dispose  le  cristal  comme 
il  convient  pour  la  mesure  de  l'angle 
dièdre  des  faces  nt,  ';  puis  on  le  fait 
tourner  autour  de  l'axe  du  goniomèlre 
parallèle  à  l'arête  h,  comme  si  on  voulait 
mesurer  l'angle  des  faces  m  et  (;  on 
doit  constater  la  coïncidence  rigoureuse 

des  images  de  la  mire  donnée  par  cette  dernière  face  et  i^ar  le 
miroir  annexé  au  goniomètre  (Gg.  i3].  On  dit  que  dts  faces 
forment  une  zone,  lorsque  leurs  intersections  sont  parallèles; 
l'aie  de  la  zone  est  l'inteisection  commune  de  toutes  ses  faces, 
lorsqu'on  les  Iransporie  parallèlement  à  elles-mêmes  jusqu'à  ce 
qu'elles  passent  par  le  centre  du  cristal.  La  face  LMPQ  appar- 
tient à  la  zone  des  fuces  m,  t,  et  l'axe  de  celle  zone  est  parallèle 
à  l'arête  verticale. 

Détermination  du  prisme.  —  Nous  avons  déHni  le  prisme  bio- 
blique  en  général;  les  substances  très  nombreuses  qui  cristalli- 
sent sous  une  forme  de  cepenre  se  sépareront  de  toutes  les  autres; 
mais  il  faut  maintenant  les  distinguer  entre  elles,  en  distinguant 
les  uns  des  autres,  s'il  est  possible,  et  leurs  prismes  et  les  formes 
qui  s'y  rattachent.  Or,  ces  prismes  dîHèrenten  réalité  dans  les 
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différentes  espèces  minérales  ;  ceux  de  l'axinite,  par  exemple,  ont 
des  arêtes  tranchantes,  presque  dangereuses  â  manier,  qu'on  ne 
retrouve  pas  dans  ceux  de  l'anorlhite.  On  mesurera  donc  les  an- 
gles diëdresqiie  forment  leurs  faces.  On  lepréscnte  pour  al)réger 
par  -pm,  ml,  p(,  les  angles  des  faces  p  el  m.  m  el  l,  p  el  (.  Au 
moyen  de  ces  angles  dièdres  on  calcule  les  angles  plans  eoi,  eoa, 
ha,  que  les  arêtes  d'un  m^me  angle  solide  ofont  enire  elles  (i). 

On  pourrait  mesurer  directement  les  angles  plans  :  mais  le  cal- 
cul au  moyen  des  angles  dièdres  est  plus  exact  que  la  mesure 
directe. 

C'est  tout  ce  que  nous  pouvons  tirer  d'un  prisme,  tjuanl  aux 
longueurs  de  ses  arêtes,  elles  n'ont  rien  d'absolu,  puisqu'un  cristal 
est  susceptible  de  s'accroître  indéliniment;  elles  ne  sont  pas  même 
dans  un  rapport  constant,  puisque  les  faces  peuvent  s'accroître  ac- 
cidentellement les  unes  sans  les  autres.  Mais  presque  toujours  les 
a  n '-   prismes  sont  chaînés  de  facéties  plus  ou 

/^-it^         :        moins  nombreuses. 
-,Cy.:>y    ^  -1^      SoU  une  facétie  MKRS  pariillùleà  l'a- 
i  ■      "v     i   Ji-,  rête /",  dans  la  zone  des  faces;)  et  (.Nous 

;  m,       .Nj    \  Je.  avons  vu,  page  33,  comment  on  constate 

I  /B      qu'une  face  appartient  a  une  zone  déter- 

^1 — _ —  ft  minée  par    deux    laces  qui    se  coupent 

F'i  >6.  (fig.  .6). 

Cherchons  les  segments  OM,  ON,  inlerceptés  sur  les  arêtes 
oe-=zd  oa  =  k,  par  celle  face.  Pour  cela,  parie  pointe  nous  mène- 
il)  Soit    aoi=a    eoii^b    eoa  =  c 

pm  =  A  ml  =  B  pt  =  C. 

La  trigonoiui^lrie  Hphûrique  doiiuc  les  reUlious  : 


J  ^^  Plu  1 

.,11-.)*, 

i,  ^^^S) 

nS  BiDll 

H-M 

'"■ 

11  (A-S)  * 

m  jC-.-il 

,  1 

Il  S  -l,J    .1 

i;-Si 

ru  pi)*anl  :  A  -f  B  -1-  C  - 
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rons  UD  plan  oHK  perpendiculaire  à  l'arête  oi  et.  par  suite,  aux 
lignes  parallèles  MR,  NS.  Ce  plan  coupe  la  face  p  (eaMI\)  suivant 
HA  perpendiculaire  à  MR,  la  face  MNBS  suivant  HK  perpendicu- 
laire enraiement  à  MR  ;  donc,  AHK  est  l'angle  plan  qui  mesure  l'in- 
clinaison de  MNRS  sur  p  ou  eaMR.  Le  plan  HOK  coupant  oiNS, 
facef,  et  MNRS  suivant  Ko  et  KH  toutes  deux  perpendiculaires  à 
NS,  l'angle  BKH  est  de  même  l'angle  mensuraieur  du  dièdre  formé 
par  les  faces  MNRS  et  aeXS  ou  t.  Enfin,  oH  et  oK,  loules  deux 
perpendiculaires  à  oi,  l'une  sur  la  face  p,  l'autre  sur  la  face  t, 
forment  ensemble  l'angle  HOK  qui  mesure  l'inclinaison  )i  sur  (. 
Cela  posé,  mesurons  au  goniomètre  l'angle  KHA,  valeur  du 
dièdre  des  faces  ;:i  et  MRNS.  L'angle  oHK  en  est  le  supplément; 
nous  avons  mesuré  déjà,  page  34,  le  dièdre  des  faces  p  et  t  qui  a 
pour  valeur  HoK.  Dans  le  triangle  HoK  on  connaît  donc  deux 
angles;  on  peut  calculer  le  rapport  des  deux  côtés  oH,  oK. 

oH  „sinoKH   ^^^  _  ,8„  _  ,v,hK  +  HoK , 
ok       smoHK. 
Comme  oH  cl  oK  sont  perpendiculaires,  lune  à  MR,  l'autre  à  NS, 


sinoMH 

"^EinoNK 

D'ailleurs,  oMH  =  180"  —  eoi    et 

oNK=:  tSo»- 

connaît  les  angles  plans  eoi,  aoi,  et  !'< 

on  sait  que  les 

angles  supplémentaires  sont  ^ux  et  de  même  signe;  on  a  donc 

définitivement  :    ^ 

oM  __  sin  aoi  OH sin  noi  sin  oKH 

oN      sin  eoi  OK      sin  eoi  sin  i»HK 

oM 
Tel  est  le  rapport     ~     des  segments  interceptés  par  la  face 

MRNS  sur  les  deux  arêtes  eo,  ea. 

Sur  le  même  cristal  ou  sur  un  autre  de  la  même  espèce,  cher- 
chons une  facette  MPLQ  parallèle  à  l'arête  h  dans  la  zone  des  fuces 
m,  ((voy.  (ig.  >.V. 
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Par  un  calcul  analogue  au  précédent,  nous  obtiendrons  le  rap- 
port   —r-,  des  segmenta  inttirceplés  par  cette  face  sur  les  aréles 

oe,  oa.  Mous  pouvons  faire  passer  la  face  LHPQ  par  le  point  M, 
ou  par  tout  autre  point  de  l'arête' oe,  pourvu  qu'elle  resLe. parallèle 
&  elle-même. 

Nous  connaîtrons  donc  en  définitive  lerapport  des  deux  segments 
oM,  oP,  au  troisième  oN. 

Forme prfmitiTe'—Menonsdans l'espace  trois  lignes  ei),0(,  oa, 
qui  fassent  entre  elles  les  angles  eoa,  aoi,  eoi,  calculés  plus  haut. 
Donnons  à  ces  lignes  des  longueurs  oe,  oi,  oa,  proportionnelles  à 
OM,  OP,  ON,  que  nous  venons  de  calculer;  achevons  le  prisme; 
nous  aurons  ce  qu'on  appelle  une  forme  pnmttive.  Il  est  évident 
que  nous  aurions  pu  prendre  les  faces  MNRS,  HPLQ  comme  pans 
d'un  pnsme,  aussi  bien  que  les  faces  a,  e,  i,  o,  ...  que  nous  avons 
notées  p,  m,  t.  On  prend  en  général  pour  faces  du  prisme  pri- 
mitif d'une  espèce  minérale  celles  qui  s'y  présentent  le  plus  fré- 
quemment, qui  sont  en  quelque  sorte  les  plus  caractérisliques  de 
cette  espèce. 
Formes  dérivées-  —  Souvent  sur  un  cristal  ou  sur  dilTéreuts 
cristaux  d'une  même  substance  on  trouve 
un  grand  nombre  de  facettes.   Soil,  en 
outre  des  facettes  qui  ont  servi  à  déter- 
miner la  forme  primitive  et  que  nous  ne 
figurons  pas,  une  facette  HKL  qui  coupe 
à  la  fois  les  trois  arêtes  du  prisme  dont 
Fij.  t7.  on  a  fixé  les  dimensions,  comme  il  vient 

d'être  dit  (fig.  17. En  introduisant  comme 
données  dans  des  calculs  analogues  ans  précédents  les  dièdres 
que  la  face  HKL  forme  avec  les  faces  du  prisme,  on  arrive  à  con- 
naître les  segments  OH,  OK,  OL.  On  trouvera  par  exemple,  dans 
le  cas  observé  ici  : 

OH  —  ^  o<:      OK  ^  i  oi      OL  =  -  oa 
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et  comme  on  a  posé  oe=idy  oi  =  f,  oa  =  k,  on  représentera  la 
Tacetle  d'après  la  convention  suivante  : 

On  écrit  en  haut  et  à  droite  de  chacune  des  arêtes,  à  la  manière 
d'un  «posant,  le  nombre  qui  est  en  réalité  un  facteur  ou  coeffi- 
cient par  lequel  on  doit  multiplier  la  longueur  de  l'arête  pour 
obtenir  le  segment  correspondant.  Le  symbole  de  la  face  HKL  est 
donc  ici  : 

d  '  f  A  ' 

D'une  manière  générale,  une  face  du  système  a  pour  notation  : 

(/"/■"  ftp,  lorsqu'elle  rencontre,  comme  la  précédente,  immédia- 
tement les  trois  arêtes  d,  f,  h.  Elle  pourrait  être  placée  de  façon 
à  rencontrer  d'abord  les  arêtes  b,  c,  h  (A  postérieur),  ou  b,  d,  g 
[g  de  gauche},  ou  c,  f,  g  [g  de  droite).  Les  quantités  ^,  ^  -  sont 
des  fraclions,  des  nombres  entiers  ou  fractionnaires;  elles  sont 
toujours  rationnelles  et  le  plus  fréquemment  des  plus  simples. 

La  face  HKL  et  son  opposée  parallèle  constituent  ensemble  une 
forme  simple.  Dans  le  système  bioblique  les  formes  simples  se 
réduisent  ainsi  à  deux  plans  illimités;  ces  formes,  qui  ne  se 
ferment  pas  d'elles-mêmes,  sont  appelées  ouvertes. 

Les  deux  bases  p,  les  deux  pans  m',  les  deux  pans  t  sont  aussi 
des  formes  simples  ouvertes.  Les  faces,  toiles  que  HRL,  qui  ne 
font  pas  partie  de  la  forme  primitive,  sont  dites  dérivées. 

Faces  sur  les  angles.  —  Soit  sur  le  prisme  primitif  une  face 

QRa  ayant  pour  expression  d  ™  /"  "  A  p  ^ 

ffie-  '8). 

.\  cause  de  l'égalité  des  nombres  -'  qui 
multiplient  les  deux  arêtes  d,  f,  pour 
abr^r  son  symbole,  on  est  convenu  de 
représenter  la  (ace  par  la  même  lettre 
que  l'angle  solide  dont  elle  intéresse  les 

arêtes  et  décrire  en  haut  et  à  droite  de  cette  lettre  le  quotient, 
qu'on  obtient  en  divisant  les  deux  quantités  égales  ^  par  la  ditTé- 

i  '  ,  I p 

rente  p  .  Ici  on  aurait  o  m  -  |i — o  S . 
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SappoËons  que  la  face  QRS  ait  pour  expression  :  d  »<  f^h"<, 
le  symbole   abrégé,   par  une  nouvelle   convention,    sera   écrit 

On  dit  que  les  faces  QRA,  QRS,  sont  situées  sur  les  angles  o; 
leurs  traces  sur  les  TacesEonl  parallèles  aux  dinj^onales  qui  Joignent 
les  extrémilés  des  arèles  coupées  par  ces  faces  en  parties  propor- 
tionnelles; ei  est,  par  exemple,  pai-allële  à  QR. 

Faces  parallèles  aux  aréteS'  —  Soit  la  face  HKLM  et  son 
opposée  parallèle  H'K'L'M',  toutes  deux  parallèles  aux  arêtes  g 
(iig.    19).  HKLM  enlève  ^  sur  l'arête  ea 
ou  b,  -^  sur  l'arête  eo  ou  d;  elle  est  pa- 
rallèle â  l'arêle  ei  ou  g.  Elle  a  pour  ei- 

i     -     ^ 
.  pression  générale  b'^'d^  g".   On  est 

convenu  dabréger  celle  expression  en 
représentant  la  face  par  la  même  lettre 
que  larêle  parallèle  el  en  écrivant,  en  exposant  à  droite  de  cette 
lettre  le  quotient  des  quantités  enlevées  sur  chacune  des  deux 
autres  arêtes.  Le  symbole  abrégé  est  donc  g  ~  :  —  ■=z  g^ . 

Dans  noire  figure  la  face  HKLM  est  parallèle  à  la  diagonale  ao 
en  même  temps   qu'à  l'arête  ei  ou  a.  Les  nombres  —    -    sont 

■^         ^  ■'  VI,    p 

égaux,  puisque  les  segments  eH,  eK,  sont  proporlionnels  aux  lon- 
gueurs ea,  eo;  le  symbole  abr^é  delà  face  est  g'. 

On  voit  que,  d'après  cette  convention,  les t-ymboles  abrégés  des 
faces  MLPQ  et  MRNS,  des  figures  i3  et  16,  doivent  être  A'  et/^, 
puisque  nous  avons  donné  aux  arêtes  dn  prisme  des  dimensions 
proportionnelles  aux  segments  OM.OP,  ON  inlerceptés  par  ces 
faces. 

Remarque.  —  L'observation  a  toujoui^  monlréjusqu'iciTexac- 
litude  de  celte  loi  de  ralionalifé  à  laquelle  sont  soumis  les  seg- 
ments inlerceptés  par  les  faces  des  différentes  formes  sur  les  trois 
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arêtes  concourant  au  sommet  de  l'angle  solide  d'un  prisme  dont 
les  angles  et  les  arêtes  sont  délerminées,  comme  nous  l'avons  vu, 
au  moyen  des  angles  formés  par  cinq  des  faces  qui  se  coupent. 

Menons  par  le  centre  du  cristal  trois  droiles  qui  joignent  deux 
à  deux  les  milieux  des  faces  opposées  de  ce  prisme  ;  nous  aurons 
les  trois  axes. 

Ces  ases  sont  parallèles  aux  arêtes,  ils  font  entre  eux  les  mêmes 
angles  que  celles-ci,  et  Ils  ont  la  même  longueur  ;  seulement,  au 
lieu  de  se  couper  au  sommet  d'un  angle,  ils  se  renconlrent  au  centre. 
Les  segments  inlerceptés  par  les  faces  sur  les  axes  seraient  donc 
proportionnels  à  ceux  qu'elles  interceptent  sur  les  axes,  et  ils  se- 
raient assujettis  comme  eux  à  la  loi  de  rationalité;  les  longueurs 
des  arêtes  deviendraient  ce  que  nous  avons  appelé  les  paramètres 
pour  les  ases.  Kn  résumé,  foules  les  assertions,  que  nous  avons 
exposées  pour  définir  la  structure  cristalline,  se  trouvent  mainte- 
nant inconleslabtement  démontrées. 

Détermination  pratique  des  formes  de  ce  système.  —  Ces 
formes  ne  présentent  que  deux  dièdres  opposés  égaux  ;  les  dièdres 
adjacents  ne  le  sont  pas. 


SYSTEME   DU  PRISME  MONOCLINIQUE 

SyiiODjme  :  Syttème   c/inorhombigue. 

Soit  un  parallélipipède  ABCDEPGH,  à  section  droite  rectangu- 
laire, c'est-à-dire  dont  les  pans  sont  des  rectangles  perpendicu- 
lairesentreeux  (fig.  30). 

Plaçons  devant  nous  le  pan  CDGH,  parallèle  au  pan  postérieur 
ABEF,  et  de  chaque  cdié,  Tun  à  droite,  l'autre  à  gauche,  les  pans 
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,  ACEG.  Coupons  le  parallëlipipède  par  un  plan  ABCD, 
que  nous  appellerons  la  base,  oblique 
~'  sur  les  pans  antérieur  ei  postérieur, 
faisant  un  angle  aigu  avec  ABEF,  obtus 
avec  GDG  H,  c'est-à-dire  incliné  d'arrière 
en  avant,  mais  également  incliné  sur  les 
pans  latéraux  AGBG,  BDHF,  c'est-à-dire 
perpendiculaire  à  ces  pans.  Menons  le 
plan  EGHF  parallèle  à  ABCD;  c'est  la 
seconde  base. 

"  H  Menons  par  le  centre  o  trois  droites 

'''  '  '  qui  joignent  les  milieuï  des  faces  parul- 

édiques,  pp  joignant  les  deux  bases;  gt),  les  deux  faces 
es;  h/i',  les  fdces  antérieure  et  postérieure.  Le  plan 
est  un  plan  de  symétrie,  quidiviBeleparallélipipèdeendeux 
3  identiques,  et  ladroite  gg',  un  axe  de  symétrie  binaire.  En 
t  tourner  le  parallélipipède  de  tSu"  autour  de  gg\  on  ne 
i  rien  à  la  perspective  de  sa  conliguration. 
appelle  axes  les  lignes  qui  joignent  les  milieux  des  faces;  ce 
implement  ici  des  lignes  de  repère  ;  l'un  d'enire  eux,  celui 
nûtrie  binaire,  gg',  est  perpendiculaire  au  plan  des  deux  au- 
j',  lilt'.  Si  on  place  verticalement  les  pans  du  parallélipipède 
)p'  qui  leur  e.sl  parallèle  est  aussi  vertical,  et  gif,  l'axe  de  sy- 
;  binaire  est  horizontal. 

is  appellerons  ce  prisme  monoclinique  ou  unioblique,  parce 
;st  incliné  seulement  d'arrière  en  avant  et  qu'il  est  perpen- 
ire  sur  les  faces  latérales.  Diosle  rectan<>leAI3CID  l'on  peut 
re  un  losange  aee'o  ;  dans  le  parallélipipède  ou  prisme  rec- 
laire on  peut  inscrire  un  prisme  de  même  hauteur  à  base 
ange  ou  de  rhombe. 

dernier  a  le  môme  plan  de  symétrie  uoa'o'  [php'W]  et  le 
I  axe  de  symétrie  binaire  gg'  que  le  prisme  rectan^julaire. 
eux  prismes  sont  équivalents,  au  paint  de  vue  cristallogra- 
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Lb  diagonale  ee,  parallèle  à  gg,  est  dite  diagonale  horizontale  ; 
la  dia{;oDale  ao  est  dite  inclinée.  L'angle  aoà'  de  cette  diagonale 
et  de  l'arèle  kk'  du  prisme  rhombique  mesure  l'inclinaison  de 
la  base  sur  cette  arête  ou  sur  le  pan  antérieur  du  prisme  reclan- 
gulaire. 

Notatîoi)  du  prisme  inscrit  rbombiqae.  —  C'est  par  les  seg- 
ments interceptés  sur  trois  arêtes  adjacentes  dece  prisme  et  comp- 
tés à  partir  du  sommet  de  l'angle  où  elles  concourent  que  les  cris- 
tallographes  français  déterminent  la  position  des  faces  d'un  cristal 
dans  ce  système;  aussi  appellent-ils  le  système  clinoihombique, 
prenant  pour  point  de  départ  un  prime  à  base  rhombe,iDcHnêe  sur 
l'arële  antérieure. 

Dans  la  notation  française  on  suit  celte  convention  :  les  angles 
a,  0,  continuant  à  être  différents,  gardent  la  même  notation  que 
dans  le  système  précédent;  mais  les  angles  appelés  dans  ce  der- 
nier, l'un  e  à  gauche,  l'autre  i  à  droite,  devenant  ici  égaux  puis- 
qu'ils sont  symétriques  par  rapport  au  plan  aoa'o',  sont  désignés 
par  la  même  lettre  e,  la  plus  élevée  des  deux  lettres  e,  i,  dans 
l'ordre  alphabétique.  De  même,  tes  arêtes  c,  f,  du  prisme  dissy- 
métrique ou  bioblique,  devenant  identiques  aux  arêtes  i,if,parrap- 
port  au  plan  de  symétrie,  sont  appelées  bae,  ae,  doe,  oe,  à  droite 
comme  à  gauche  ;  enfin  les  pans  du  prisme  à  droite  et  à  gauche 
sont  appelés  m. 

Dimensionidu  prism»-  — Reportons-nous  au  système  précé- 
dent. Nous  avions  mesuré  les  dièdres  fm,  mt,  -pi  ;  ici  pm.  =::  pt  et 
mt  ^mra,  puisque  t  ^:  m.  Nous  n'aurons  donc  besoin  de  mesu- 
rer que  les  angles  de  p  avec  m  et  celui  des  deux  faces  m.  La  tri- 
gonométrie permet  de  calculer  au  moyen  decesdeu\  angles  dièdres 
les  angles  plans  eoe  (de  la  base),  eoa  (d'une face  latérale}  en  même 
temps  que  l'angle  doa  qui  mesure  l'inclinaison  de  la  base  sur 
l'arête  antérieure  verticale  h.  Une  seule  face,  telle  que  MNBS, 
suffit  maintenant  pour  calculer  les  dimensions  d'un  prisme,  qu'on 
prendra,  si  on  veut,  comme  primitif,  puisque,  le  prisme  ayant 
ses  arêtes  basiques  de  même  longueur,  on  n'a   besoin  de  con- 
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naître  que  le  rapport  d'une  de  ces  aréles  à  celle  de  la  hauteur. 
En  résumé,  on  construit  le  prisme  ea  connaissant  l'angle  de 
ses  faces  m,  l'inclinaison  de  sa  base  sur  l'intercession^  de  ces  faces, 
et  le  rapport  des  longueurs  d'une  arête  de  sa  base  et  de  sa  hau- 
teur h.  On  choisit  pour  faces  du  prisme  dans  chaque  espèce  celles 
qu'on  y  observe  à  peu  près  conslamment,  surtout  celles  qui  sont 
pai'allëles  à  des  clivages.  Des  faces  m  des  cristaux  d'amphibole 
sont,  par  exemple,  parallèles  aux  clivnges  des  cristaux  de  cette 
espèce.  La  base  pde  l'orlhose  est  également  parallèle  à  la  direction 
plane  du  clivage  facile  de  ses  cristaux  où  dominent  en  même 
temps  les  deux  faces  adoptées  pour  pans  de  leur  forme  primitive. 
Formes  dérivées.  —  Nous  ne  parlerons  que  des  plus  essen- 
tielles. 

Prisme  hexagonal  (llg.  21).  —  C'est  la  combinaison  d'un 
prisme  clinorhombique  ayant,  par  exemple,  ABCD 
pour  base,  CLEN,  LDNF,  ainsi  que  les  faces  oppo- 
sées, pour  pans,  et  de  deux  faces  BDF  et  son 
opposée,  parallèles  aux  arêtes  lalêrales  g  de  lu 
ligure  20  et  à  la  diagonale  inclinée,  parallèles  par 
conséquent  au  plan  de  symétrie  KLN  déterminé 
par  cette  diagonale  el  par  l'arête  LN  ou  h  de  la 
ligure  20,  puisque  celle-ci  est  elle-même  parallèle 
à  l'arête  y.  La  face  BDFH,  étant  parallèle  à  KL, 
^'''  ''■  enlève  sur  les  arêtes  de  la  base  des  segments  pro- 

portionnels à  leurs  longueurs  totales  ;  elle  a  pour  symbole  : 


b«.d«' 


,  par  a 


On  convient  de  représenter  la  facette  par  la  iiième  lettre  que 
l'arête  à  laquelle  elle  est  parallèle,  en  écrivant  à  la  façon  d'un  ex- 
posant le  rapport  des  segments  interceptés  par  cette  facette  sur 
les  deux  autres  arêtes. 

Prisme  oblique  rectangulaire.  —  (Faces  g'  et  A'}  (fig.  aaj. 

Un  plan  KK'MM',  parallèle  à  l'arête  k  et  à  la  diagonale  hoii- 
zoniale  ee,  interceple  sur  les  arêtes  oe,  eo-,  dus  segments  OK,  OK' 
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proporlionnels  à  leurs  lonjjueurs.  Il  a  pour  symbole  of"',  d", 
par  abrévialioQ  A'.   Ce  plan  et  son 
opposé  parallète,  combinés  aux  deux 
plans  g*  (HKM,  H'K'M'),  forment  un 
prisme  reclant^ulaire  oblique  HH'  KK 
MU'.car,  les  côlés  de  leurs  liases  étant 
parallMes  aux  deux  diagonales  ao,  ee' 
rectangulaires,   produisent  ensemble 
un  rectangle.  Les  lignes  qui  joigneot 
deux  à  deux  les  milieux  des  faces  de 
ce  prisme  constituent  le  second  sys- 
tème d'axes  dont  nous  avons   parlé 
(trois  axes  inégaux,  dont  un  perpen- 
diculaire au  plan  des  deux  autres). 
HémiootaèdrM.  —  Un  plan  HKLM,  parallèle  k  une  aréle  ae  de 
la  base,  intercepte  des  segments  nH  = 
1  /4  ae  ou  b,  aK^  t  /i  ao  ou  A  ;  il  a  pour 


.^ 

T-tr 

\. 

X/1    l\i 

.      3 

f 

Yf- 

\ 

( 

/ 

^j 

V 

symbole  :   A*,  A  - 


par  abréviation 


b  *  ;  *:=  h      (on  prend  comme  diviseur 
le  segment  correspondant  à  la  hauteur) 
(«».  »3). 
I!  faut  sur  la  seconde  arête  af.  une 
Fi^.  ».  face  symétrique,  et  les  arêtes  antérieures 

de  la  base  inférieure,  étant  semblables 
aux  arêtes  postérieures  de  la  basesupérieun^^seront  également  rem- 
placées par  des  face^  parallèles  chacune  à  l'une  des  précédentes; 
on  aura,  en  définitive,  quatre  faces  parallèles  deux  à  deux  et 
parallèles  à  une  arête  'f.  Les  quatre  ai'étes  à  pourraient  aussi 
être  remplacées  par  de»  faces  également  parallèles  a  à  -j  et  cons- 
tituant une  zone  dont  l'axe  est  parallèle  à  une  autre  arèle  a?. 

Les  deux  prismes,  «n  se  combinant,  forment  un  solide  i  huit 
fjces  triangulaires,  un  octaèdre. 

On  peut  donc  les  appeler  hémioctjédres. 
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Les  trois  figures  (94>  ^^i  >6)  montrent  l'octaèdre  et  les  deux 
hémioctaècires  dont  il  est  formé.  Ceux-ci  ont  pour  base  commune 


un  rhombe  dont  les  câtés  sont  parallèles  aux  arêtes  basiques  é,  i^, 
de  la   forme   primitive.  C'est  pourquoi  on  appelle  cet  octaèdre 
clinorhombique.  Les  mêmes  lettres  majuscules  indiquant  sur  la 
figure  16  les  dièdres  égaux,  on  voit  que  ceux-ci  se  répètent  symé- 
triquement des  deux  cAlés  du  plan  PHKP,  qui  est  le  plan  de  symé- 
trie aoao  de  la  figure  30. 
Faces  de  la  lonfl  k'g',  —  Supposons  que  les  faces  des  hémioc- 
taèdres  (flg.  27)  deviennent  verticales; 
on  aura  quatre  plans  {eBce',  e'Dc'E  en 
avant  et  les  deux  parallèles  en  arrière). 
Considérons  le  plan  EBce'  ;  il  est  pa- 
rallèle à  A  ou  oa',  ce  qu'on  exprime  par 
A  -  ;  il  intercepte  sur  l'arête  01/  un  seg- 
ment OB  ^-oe'^-d,  et  sur  oe  un  seg- 
ment égal  à  oe  ou  d.  Le  .«ymbole  de  la  face 
est  A  -  d'  rf  ^  ;  on  convient  de  représen- 
ter le  symbole  d'un  plan  de  ce  genre  par 
la  même  lettre  que  l'arête  à  laquelle  il  est  parallèle  et  d'écrire  à 
ia  façon  d'un  exposant  le  rapport  des  segments  interceptés  sur 
les  deux  autres  arêtes.  Le  symbole  est  donc  A*,  il  y  a  quatre  plans 
de  <e  genre  formant  ensemble  un  prisme  dont  l'angle  est  plus 
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ouvert  que  celui  du  prisme  primitif.  Des  deux  faces  Ai  on  repré- 
sente seulement  celle  pour  laquelle  x>  i.  x  est  toujours  ration- 
nel et  ordiDiiireinent  simple. 

On  pourrait  avoir  des  prismes  à  angle  anlérienr  plus  aigu  que 
le  primitif.  Les  segments  se  comptent, 
pour  ces  prismes  dits  plus  aigus,  i  partif 
des  sommets  e,  sur  les  arêtes  e'e'oug, 
K'ooud,  e'aoub. 

Le  symbole  terait  ici  g^  d'  b  ^  et  par 
abréviation  g  -.  Comme  précédemment, 
on  prend  ar>- 1  ;  x  est  le  plus  souvent  un 
nombre  très  simple,  2,  3,  -^. 

Octaèdra  rectangalalrA  oblique.  - 
Il  résulle  de  quatre  faces  appartenant  à  "*'  "' 

la  zone  ph'  combinées  à  quatre  faces  de  ta  zone  k'gi.  Les  deux 
prismes  se  coupent  suivant  un  rectangle  mené  par  le  centre  paral- 
lèlement aux  bases  aeoe  de  la  forme  primitive.  Deux  plans  paral- 
lèles du  premier  prisme  interceptent  sur  les 
arêtes  ae,  ne,  des  segmente  égaux -ae  et  sur 
l'arête  h  postérieure  un  segment  -h;  ils  ont 

pour  symbole  a  '";  les  deux  autres  plans  paral- 
lèles rencontrent  l'arête  k  antérieure  à  la  dis- 
tance-A,  et  les  arêtes  oe,  oe,  à  des  distances 
Kig  ■■!  m'''  ''^  °"'  pour  symboles  0^.  Enfin,  les  quatre 

fjces  du  second  prisme  interceptent  des  s^- 

ments  nA,  âd,  ly,  et  ont  pour  symboles  e"'  (fig.  29). 

La  notation  des  arêtes  montre  que  les  dièdres  ^aux  sont  situés 
de  chaque  cdté  d'un  pbn  d«  symétrie  perpendiculaire  aux  faces 
antéropostérieures  et  à  la  diagonale  horizontale. 

Toutes  les  formes  qu'on  rencontre  dans  le  prisme  clinorhom- 
bique  se  décomposent  de  même  en  systèmes  de  deux  plans  per- 
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ilaires  à  un  plan  de  symétrie  ou  d'un  prisme  à  quatre  faces 
leB  deux  à  deux  et  inclinées  du  même  angle  sur  ce  plaa  de 
ie. 

lotère  pratique.  —  On  reconnstt  qu'une  forme  crislalline 
ent  à  ce  système  en  constatant  l'égalité  des  angles  dièdres 
iquement  disposés  à  droite  et  à  gauche  d'un  même  plan,  ou 
le,  ou  même  d'un  plan  etd'un  axe  rectangulaires  entre  eux. 
convenu  de  placer  toujours  devant  soi  le  plan  de  symétrie. 


CHAPITRE  VI 

SYSTÈME   DU  PRISME  ORTHORHOMBI  QU  E 

«se  reste  un  rhombe  ou  un  rectangle;  mais  elle  est  perpen- 
ire  dans  loufes  les  directions  sur  les  pans  du  prisme  (fig.  3o]. 
ime  orthorliombique.  —  Les  arêtes  basiques  correspon- 
dent toutes  à  des  dièdres  de  90"  ;  elles  ont  la 
même  longueur;  elks  sont  donc  toutes  sem- 
blables et  toutes  notées  b  ;  les  angles  solides 
antérieurs  et  postérieurs,  ayant  même  compo- 
silion,  ne  diflèrent  pas  non  plus  et  sont  notés  n; 
les  angles  solides  latéraux  restent  distincts  des 
précédents,  nnais  semblables  entre  eux;  on  les 
ig.  m.  appelle  e.  II  y  a  toujours  deux  arêtes  verticales 

g,  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche,  deux  arêtes 
le  en  avant,  l'autre  en  arrière;  deux  bases  p  etqualre  pans  m. 
lensions  du  prlanie  choisi  comme  forme  primitive.  — 
Rt  ici  de  connaître  l'angle  mm  des  deux  faces  de  ce  prisme 
apport  dune  des  arêtes  6  à  la  hauteur  h  ;  c'est  ce  qu'on  ob- 
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fient  au  moyen  de  deux  angles  dièdres.  On  choisit  comme  faces 
du  prisme  primitif,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  celles  qui 
dominent  dans  les  cristaux  de  l'espèce  qu'on  veut  déterminei', 
surtout  celles  qui  sont  parallèles  à  des  directions  de  clivage. 

Ax'«B.  —  Les  lignes  menées  par  le  centre  du  milieu  d'une  fare 
opposée  sont,  comme  toujours,  parallèles  aux  arêtes,  et  forment 
comme  elles  un  système  de  droites  dont  deux  sont  égales,  obliguei 
entre  elles  et  perpendiculaires  à  la  troisième,  qui  a  une  longueur 
différente. 

On  peut  aussi,  comme  dans  le  système  précédent,  prendre  pour 
axes  trois  lignes  passant  par  le  centre  et  parallèles,  la  première  à 
une  arête  verticale,  la  seconde  aux  diagonales  aa,  la  troisième  aux 
diagonales  ce.  On  obtient  ainsi  :  trois  axes  inégaux  en  longueur, 
mais  rectangulaires  entre  eux. 

Prisme  droit  à  base  rectangle.  —  On  peut,  comme  pour  le 
système  précédent,  inscrire  un  prisme 
rectangulaire  HH'KK'MM'  dans  ce 
prisme  primitif;  il  eeia  également 
composé  de  dpux  faces  A*  et  de  deux 
faces  g'  (fig.  3i). 

Plans  et  axes  de  symétrie-  —  Ia 
base  étant  à  90°  des  pans  et  des  arêtes 
h,  aussi  bien  que  des  arêtes  g,  des 
plans  k\  aussi  bien  que  des  plans  g', 
les  trois  plans  menés  par  le  centre 
parallèlement  à  ces  derniers  A',  g'  et 
&  la  base  p,  divisent  chacun  le  prisme 
orthorhombique  et  le  rectangulaire  e 
sont  des  plans  de  symétrie. 

Ces  trois  plans  OPRQ,  KLMN,  STUV  se  coupent  suivant  trois 
droites  ag,  de,  fb,  qui  passent  par  le  centre  et  qui  sont  des  axes 
de  symétrie  (ûg.  3a]  (c'est  le  second  système  d'axes  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut).  La  symétrie  de  ces  trois  lignes  n'est  que 


Pig.  31. 


Q  demi-prismes  égaux  :  et  r. 
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98.  —  Les  huit  arêtes  b  étant  semblables  sont 
remplacées  ensemble  par  des  plans  paral- 
lèles (fig.  33). 

Chacun  de  ces  plans  a  pour  expression  : 
6-6-^^,  ou  ce  qui  revient  au  même   : 

bs^m^à'  P^**  abréviation   bôï.   Les   huit 
plans  /(  ~  produisent  un  octaèdre,  foi-me  fer- 
mée,   puisqu'ils  enferment  une  partie  de 
l'espace  sans  le  secours  dune  autre  forme. 
La  base  commune  aux  deux  pyramides  su- 
périeure et  inférieure  est  la  section  droite 
mes  sont  des  octaèdres  à  section  droite  rhom- 
montre  l'octaèdre  b',  inscrit  dans  le  prisme  pm. 
Ces  deux   octaèdres  se  reconnaissent  par  la 
pétition  de  leurs  angles  dièdres  égaux,  à  droite 
à  gauche  de  trois  plans  rectangulaires  enlre 
X.  Ces  trois  plans,  qui  sont  ceux  de  symétrie, 
ssortent  d'eux-mêmes  dans  la  figure  dont  les 
lies  dessinent  quaire  à  quatre  trois  sections 
ombiques  (fig.  3.'!).  Ils  coupent  les  faces  de 
ctaèdre  rectangulaire  suivant  leurs  lignes  de 
13  grande  pente.  On  les  appelle  souvent  sec- 
ns  principales. 

Octaèdre  droit  rectangulaire.  —  Il  se  com- 
«rhombiquesquelconques  Evant  chacun  leurs 
l'un  des  axes  de  symétrie  et  appartenant  par 

I  des  zones  g'h'm,  pW,  p^'.  Deux  de  ces 
irment  un  octaèdre  à  section  droite  rectan- 
des  zones  ph  et  pg'   rencontrent  les  unes 

II  arêtes  adjacentes  b  à  celle-ci  ;  les  autres, 
X  arêtes  b  qui  lui  sont  atijacentes.  Les  pre- 
ymbole  bmbmkH  et  par  abréviation  àK<\  les 
ibole  bn  Aû^net  par  abréviation  eZ- 
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Toutes  les  formes  simples  de  ce  système,  lorsqu'elles  présentent 
toutes  leurs  faces  possibles^  se  ramèoeot  i 
des  prismes  el  à  des  octaèdres  orthorhom* 
biques,  ou  aux  deux  systèmes  de  plans  pa- 
rallèles h'  et  g',  et  toutes  les  fiices  sont  ou 
perpendiculaires  ou  disposées  symétrique- 
ment de  chaque  côté  des  sections  princi- 
pales ou  plans  de  symétrie.  Les  formes  plus 
complexes  ne  sont  que  des  combinaisons 
des  formes  simples  et  conservent  la  môme 
disposition  relativement  aux  sections  prin-  "''  '*' 

clpales.  En  résumé,  les  formes  complètes  du  système  oithorhom- 
bique  ont  pour  caractères  :  i°  réalité  des 
angles  dièdres  distribués  à  droite  et  &  gauche 
de  chacun  des  trois  plans  de  symétrie  ou  sec- 
tions principales,  ce  qui  les  distingue  des 
formes  des  systèmes  précédents;  a*  la  varia- 
tion des  angles  dièdres  disposés  de  chaque  côté 
des  plans  de  symétrie,  quand  on  passe  d'un  de 
ces  plans  &  un  autre,  ce  qui  les  dislingue  des 
formes  des  systèmes  suivants.  (Voyez  les  figures 
ci-dessus  représentant  les  octaèdres  oii  les 
dièdres  égaux  sont  notés  au  moyen  des  mêmes  lettres,  et  les  diffé- 
rents à  l'aide  de  lettres  différentes  aussi.) 
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CHAPITRE  VII 

SYSTÈME  QUADRATIQUE 

sme  droit  à  quatre  faces  ayant  pour  base  un  carré, 
ixes  d«  symétrie.  —  Les  trois  plans  menés  par  son 
centre  parallèlement  à  ses  faces  sont  des 
plans  de  symétrie  rectangulaires  entre 
eux,  et  les  intersections  de  ces  plans  ag, 
de,  fb,  sont  trois  axes  de  symétrie  égale- 
ment perpendiculaires  les  uns  sur  les 
autres.  De  plus,  de:=  fb.  Onadonc  trois 
i/'       axes  parallèles  aux  arêles  du  prisme, 
- — Hi  rectangulaires  entre  eux,  et  dont  deux 

s.  sont  égaux.  On  pourrait  mener  par  les 

arêtes  verticales  deus  autres  plans,  et 
inales  de  la  sectiondroite  deuxaxes  desyméfrieper- 
3  l'uD  sur  l'autre  [tig.  36). 

ical  a  une  symétrie  quaternaire;  les  autres  ont  une 
aire.  L'axe  verlical  est  dil  principal. 
du  prisme-  —  Les  éléments  semblables  sont  :  buit 
les/i;  quatre  arêtes  verticales  /i  ;  huit  angles  solides  a; 
»  :  quatre  tians  m. 

Dimensions  du  prisme-  —  Supposons  les  huit 
arêtes  semblables  à  templacées  par  des  faces  qui  leur 
soient  parallèles  et  s'Inclinent  sur  la  base  (fig.  37). 
Les  huit  faces  nouvelles  produisent  un  octaèdre  ou 
double  pyramide  à  quatre  laces.  Mesurons  le  dièdre 
de  deux  faces  adjacentes  des  pyramides  supérieure 
el  inTérieure.  Appelons  a  le  demi-an^le  boh  de  l'oc- 
taèdre, b  le  cà'è  de  la  base,  h  la  hauteur  ho, 

_  _^,  _  h 
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I>  même  cristal  porte  souvent  les  facettes  de  plusieurs  oclaëdrcs 
étagées  les  unes  au  dessus  des  autres.  On  aura  t^x'  =-7:  pour 


l'uDe,  Iga"  =:  —,  pour  l'autre.  En  faisant  les 

calculs,  on  voit  que  ^2'=:  m  tg  a',  tg  a^ntga, 
m  et  n  élant  des  nombres  rationnels,  toujours 
fort  simples,  a,  3,  i/a,  i/3,  etc.  Si  on  prend 


un  de  ces  rapports  ^ , 


i  fixé  la  hauteur 


Fig.  a 


et  la  base  d'un  octaèdre  et  du  prisme  circons- 
crit :  c'est  celui-ci  qu'on  prend  pour  forme  primitive. 

Form'  s  dérivées.  —  Les  formes  simples  du  sys- 
tème quadratique  (%.  38)  sont  un  prisme  quadratique 

1    I     L  ji    .'     i 

inverse  A"  ô"  6™  ou   h',   des    octaèdres     "  A™  6". 
qu'on  note  par  abréviation,  suivant  la  convention  indi- 

m  '.    L    i  '  s\ 

quée  plus  haut,  g  " ,  on  k"  b"  b"  {a")  des  prismes 

et  des  doubles  pyramides  à  base  octogonale  [&g.  39). 

Caractères  pratiques.  —  Quatre  angles  dièdres 

égaux  intersections  de  quatre  faces  formant  une  zone 

"^'^*'       autour  de  Taxe  de  principale  symétrie,  ou  disposés 

en  pyramides  aux  deux  extrémilés  de  cet  axe,  qui  a,  comme  nous 

l'avons  dit  plus  baut,  une  symétrie  quaternaire. 
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CHAPITRK  YIII 

SYSTÈME  A  ASE  PRINCIPAL  SÉNAIRE  OU  TERNAIRE 
i°   SOUS-SYSTEME  HEIAG0:4AL 

AXE  PRINCIPAL  SÉNAIRE. 

nétriesénaire  étant  possible  dans  les  assemblages  cristal- 
>olyèdre  le  plus  simple  qui  puisse  présenter  un  axe  de  celle 
!  est  le  prisme  hexagonal  régulier, 
•ns-le  comme  forme  piîmilive. 

La  figure  4o  montre  ses  éléments  sembla- 
bles :  deux  bases  P  aux  eilrêmités  de  l'aie 
vertical  aà  ;  six  pans  M  ;  douze  arêtes  basiques 
i  (six  à  chaque  base]  ;  six  arêtes  verticales  H  ; 
douze  angles  solides  A. 

Plans  de  symétrie.  —  On  y  observe  d'abord 

un  plan  de  symétrie  horizontal   mené  par  le 

centre  et  deux  systèmes  de  plans  de  symétrie 

verticaux,  composés,  le  premier,  de  trois  plans 

iculaires  à  deux  faces  opposées  et  aux  arêtes  basiques  B; 

i,  de  trois  plans  qui  passent  par  deux  arêtes  également 

et  par  les  diagonales  de  la  base. 

de  symétrie.  —  Un  axe  vertical  à  symétrie  sénaire  et  trois 
izonlaux  menés  par  le  cenlre  du  milieu  d'une  face  au  mi- 
I  face  opposée,  ou  trois  axes  menés  par  le  centre  suivant 
nales  de  la  section  droite,  qui  est  un  hexagone  régulier, 
rmes  dérivées  du  prisme  hexagonal  se  composent:  d'un  se* 
sme  he.vagonal  dont  les  faces  sont  parallèles  aux  arêtes  du 
et  coupent  deux  arêtes  adjacentes  B  de  ses  bases  à  des  dis- 
cales (H  3B— B—  ou  A');  des  primes  à  douze  faces  formés 
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par  des  couples  de  fac«s  symétriquement  placées,  l'une  à  droite, 

l'autre  à  gauche  des  mêmes  arêtes   du 

primilif;  des  doubles  pyramides  i  six 

faces  ou  dibexat-dres  dont  les  uns  ont  les 

côtés  de  leur  base  commune  parallèles 

aux  diagonales  (dihexaèdres  b"  )  et  doni 

les  autres  ont  les  cAlés   de    celte  base 

perpendiculaire    aux  diagonales    de  la 

base  du  prisme  primitir  (fig.  4i);   des 

didodécaèdres  ou  doubles  pyramides  à 

douze  faces  (lîg.  4^)- 

Caractère  pratique.  —  Le  caractère 
pratique  de  toutes  ces  formes,  c'est 
qu'elles  présentent  toutes  six  dièdres 
égaux  à  chaque  pyramide  ou  sur  le 
prisme  autour  d'un  axe  de  principale 
symétrie,  axe  PP  des  deux  dernières 
figures,  axe  marqué  a'  a'  dans  la  figure 
4i,  lequel  possède  le  système  sénaire. 


3*  SOUS'SVSTËHE,  AXE  PRINCIPAL  TERNAIRE 

FORMES  RHOHBOËDRIQQES. 

Dans  te  plus  grand  nombre  des  espèces  qui  présentent  des  pris- 
mes hexagonaux,  on  voit  les  angles  solides  ou  les  arêtes  basiques 
du  prisme  modifiées  seulement  de  a  en  a,  suivant  une  loi  d'alter- 
nance qui  montre  qu'il  n'y  a  pas  là  une  déformation  accidentelle, 
mais  une  formepropreà  lasubstance.  Dans  le  calcaire, par  exemple, 
on  observe  des  prismes  hexagonaux  dont  les  arêtes  basiijues  sont 
modifiées  par  des  facettes  régulières,  toutes  faisant  le  même  angle 
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le  prisme,  mais  de  telle  façon  qu'une  arête  modiUée  alterne 
me  arête  demeurée  intacte  ((Ig,  43). 

Le  plan  3  prolongé  rencontre  les 
plans  1  et  4  qui  sont  parallèles  entre 
eux,  si  on  les  prolonge  sufiîsamment 
aussi,  suivant  des  intersections  paral- 
lèles AB,  CH  ;  il  rencontre  les  plann  a 
et  5,  qui  sont  également  parallèles,  si 
on  les  prolonge,  suivant  deux  droites 
parallèles  AC  et  BH.  En  outre,  par 
symétrie,  les  intersections  AB  et  AC 
m  3  et  des  plans  t  et  a  sont  é^^ale;:  par  raison  de  synrétrie; 
la  ligure  ABCH  est  un  losange.  Il  en  est  de  même  pour 
1  les  faces  substituées  aux  arêtes,  dont  l'ensemble  conslitue 
rallélipipède  dont  les  faces  sont  égales  et  ont  la  forme  de 
^s  ou  de  rhombes,  ce  qui  le  fait  appeler  rhomboèdre. 
trois  plans  de  symétrie  passant  par  l'axe  sénaire  du  prisme 
onal  et  par  les  apothèmes  de  ses  bases  se  conservent  dans  le 
wëdre  produit  sur  les  arêtes  basiques  de  ce  prisme;  mais 
ins  de  symêlrie  verticaux  parallèles  aux  diagonales  de  la 
Q  hexagonale  ont  disparu.  L'ase  sénaire  n'a  plus  qu'une 
rie  ternaire;  un  seul  des  deux  systèmes  d'axes  binaires  per- 
Cflui  des  trois  axes  menés  par  le  centre  parallèlement  nus 
lales  de  la  base  ;  car,  le  rhomboèdre  possédant  un  centre 
métrie,  comme  tous  les  paralIélipipëJes  et  trois  plans  de 
rie,  doit  présenter  les  trois  axes  binaires  perpendiculaires 
plans  et  ceux-là  seulement.  Tout  dihexaèdre  eat  décompo- 
sable  en  deux  rhomboèdres  égaux,  tels  que,  si  on 
^  laisse  l'un  de  ces  deux  rhomboèdres  fixe  et  qu'on 

1'^%,  fasse  tourner  l'autre  de  Go"  autour  de  l'axe  ter- 
■'v.'^^'  naire,  celui-ci  vient  se  superposer  au  précédent. 
^^f  L'un  de  ces  deux  rhomboèdres  a  ses  faces  et  ses 
^y  arêtes  siluées  vis-à-vis  des  arêtes  et  des  faces  de 

l'autre.  Les  deux  sont  ce  qu'on  appelle  inverses,  ou 
en  position  inverse  (ilg.  J4)- 
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Par  extension,  on  appelle  rhomboèdre»  inverses,  par  rapport  au 
primilif,  ceux  qui  ont  leurs  faces  placées  vis-ê-vig  des  aréles  et 
leurs  arêtes  vis-à-vis  des  faces  du  rhomboèdre  primitif,  quels  que 
soient  les  angles  de  leurs  face!>. 

L'axe  de  symétrie  siénaire  a^a'  du  prisme  hexagonal  devenu 
ternaire  dans  le  riiomboëdre  exige  autour  de  lui  des  éléments  qui 
se  répètent  3  par  3  identiquesenlre  eux, .t  faces,  3dièdres  ou  arèles 
AI,  AC,  AB  au  sommet  A,  3  autres  A'E,  AH,  AD  qui  concou- 
rent au  sommet  de  l'angle  solide  A' 
inférieur.  Les  angles  A  et  A'  composés 
de  dièdres  tous  égaux  et  ite  fiices  iden- 
tiqiGS  sont  appelés  culminants.  Les 
arêtes  qui  se  rencontrent  aux  soni- 
mels  A  et  A'  socit  dites  culminantes. 
Les  arêtes  CE,  El.  IH,  BH,  HD,  DC  ^.  ^\^ 

sont  appelées  arêtes  latérales  ou  en 

'igtog;  les  angles  E,  \,  H,  B,  D,  C  sont   les  angles  latéraux 
((ig.  45). 

Les  arêtes  culminantes  jouent  le  rdie  d'oU'îques  égales  vis-à- 
vis  de  l'axe  ternaire  AA',  et  leurs  pieds  C,  I,  B  déterminent  un 
plan  borizontal,  l'axe  AA'  élant  maintenu  verticalement,  comme 
dansla  figure.  Le  triangle  horizontal  CIB  est  en  même  temps  équi- 
latéral  ;  il  en  est  de  même  du  triangle  inférieur  EDH.  Les  diago- 
nales des  faces  CI,  Bl,  CD  ou  EH,  DH,  DE  sont  appelées  hori- 
zontales ;  les  diagonales  AE,  AH,  AD  et  AI,  A'B,  AC  sont  appe- 
lées inclinées;  celles-ci  sont  les  projections  de  1  aie  AA'  sur  les 
faces  et  les  intersections  de  ces  faces  avec  les  trois  plans  de  symé- 
trie AEA'B,  AEAH,  AIA'D. 

EnGn,  le  plan  mené  pir  le  centre  perpendiculiirement  à  l'ase 
coupe  les  faces  i  égale  distance  des  sommels  A  et  A'  et  de^  trian- 
gles équilaléraux  supérieur  et  inférieur  suivant  un  liex;isoae 
régulier  horizontal  qui  rencontre  les  arêtes  lalérjl<.'S  en  leiirâ 
milieux  g,  s,  s,  l,  u,  v.  Les  axes  binaires  sont  gt,  vs,  ur. 
Notation  du  rhomboèdre.  —  On  désigne,  comme  toujours. 
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S  mêmes  lettres  tes  éléments  semblables.  Le  rhomboèdre 
ite  1  angles  culminants  a, 
6  angles  latéraux  e, 
6  arêtes  culminantes  b, 
6  arâtes  latérales  ou  en  zigzag  d  ((ig.  46). 

Les  dièdres  d  sont  supplémentaires 
des  dièdres  b.  Djns  le  calcaire,  les 
dièdres  b  valent  io5»5";  on  dit  que 
le  rhomboèdre  est  obtui  ;  les  dièdres  d 
valent  74°â5.  Dans  le  corindon,  les 
dièdres  b  valent  86°  4';  on  dit  que  le 
Fij.  «-  rhomboèdre  est  aigu. 

èles  à  notre  convention,  nous  choisissons  comme  axes  de 
années  auxquels  nous  rapportons  les  faces  d'un  cristal  rhom- 
ique,  les  trois  arêtes  d'un  même  angle  solide,  en  prenant  le 
letdecel  angle  comme  origine.  Les  axes  liu  cristal  mené 
:  centre  sont  trois  droites  parallèles  aux  arêtes  du  prisme; 
ois  axes  sont  ^ux  et  inclinés  l'un  sur  l'autre. 
nensions  du  prisme.  —  Les  arêtes  ayant  la  même  Ion- 
',  leur  rapport  de  longueur  égale  i .  11  sufût  donc  de  connaître 
igle  dièdre  pour  construire  le  rhomboèdre  ou  un  rhomboèdre. 
plus  facile  de  le  construire  avec  l'angle  plan;  on  calcule 
ci  au  moyen  de  l'angle  dièdre  (fîg.  36). 
rmes  dérivées,  —  Face  e  'z';  le  vrai  rhomboèdre  inoerse. 
intercepte  une  aréle  b  entière,  et  la  moitié  des  arêtes  ee, 
d  qui  concourent  avec  la  précédente  au  sommet  d'un  angle  e  ; 
pour  expression  b',  d"\  rf'/*,  et  par  abréviation  e"-;  elle 
ait  à  la  symétrie  binaire  qui  caractérise  l'arête  b;  e!le  coupe 
e  du  rhomboèdre  suivant  un  cMé  de  l'hexagone  régulier 
)ntal  mené  par  le  centre.  Les  six  arêtes  b  semblables  étant 
Sées  de  même  donnent  un  solide  à  six  faces. 
:st  facile  de  voir  que  la  face  e'/^  et  la  face  p  du  rhomboèdre 
ilif  qui  lui  est  sous-jacente  sont  symétriques  par  rapport  à 
et  font  le  même  angle  avec  lui.  Aussi  les  six  faces  e'.'*,  en  se 
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coupant,  déterminent-elles  ud  solide  identique  au  primitif,  è,  part 
la  didéFence  de  position.  Lerhomboëdre  dérivé  e'/^  a  ses  faces  vis» 
à-vis  des  aréles  du  primitif,  et  réciproquement  ;  il  est  tourné  à 
•  6o*  de  ce  dernier,  11  possède  les  mêmes  angles  (voy.  fif;.  44)- 

Rhomboèdre  e'.  —  Il  intercepte  sur  les  arêtes  b,  d,  d  d'un 
même  angle  solide  latéral  e  un  même  segment  -^  on  a  donc 
^m^Z'^âi  **"  ^S  =  râ  ^^'  P""""  Wtt symbole  (Bg,  4;)- 

Ce  rhomboèdre  est  plus  aigu  que  le 
précédent,  puisque  ses  faces  voot  rencon- 
trer beaucoup  plus  loin  l'axe  aa'. 

Prisme  hesa^oal  e*.  —  Supposons 
que  le  plan  qui  modiGe  l'angle  e  aille 
rencontrer  l'arête  h  et  l'axe  aa  de  plus 
en  plus  loin,  il  flnirs  par  loi  devenir 
parallèle;  les  six  faces  du  rhomboèdre 
devenues  verticales  formeront,  en  se  cou- 
pant, un  prisme  hexagonal  de  longueur 

indéfinie,  forme  ouverte,  dont  le  symbole  est  «',  comme  on  le 
prouverait  facilement  par  une  construction  géométrique  (fig.  48). 
Ce  prisme  est  terminé  dans  les  cristaux 
par  d'autres  formes,  tantôt  par  des  rhom- 
boèdres aigus  ou  obtus,  tantôt  par  des 
plans  parallèles  aux  triangles  équilalé- 
raux  et  qui  lui  donnent  des  bases. 

Paoe  a'.  —  Le  triangle  équilatéral  ib- 
terceptant  sur  les  arêtes  b  qui  concourent 
aux  sommets  des  angles  a  des  segments 
égaux  ou  proportionnels  à  leur  longueur 
a  pour  symbole  b^b  —  b^ou  a'. 

Faces  n".  —  En  modifiant  les  angles  a  par  des  plans  symétri- 
ques par  rapport  à  une  des  arêtes  h  et  interceptant  sur  cetle-ci  un 
segment  -  et  sur  les  deux  autres  des  s^ments  -,  on  obtiendrait 
des  rhomboèdres  a  ~ 
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Seoond  prisme  bexagronal  d'.  —  Si  on  remi>liice  les  arêtes 
lalérales  d  par  des  faces  verlicales,  on  obtient  un  second  prisme 
hexagonal.  On  voil  que  ses  faces  ont  pour  sym- 
bole dl  b-d—ovid';i\  est,  par  sa  position, 
inverse  du  premier  (Gg.  4g)- 

Scalénoèdr«8.  —  Si  l'on  casse  les  faces 
d'un  rhomboèdre  suivant  les  diagonales  incli- 
nées, et  qu'on  fasse  tourner  clia<]ue  système  de 
demi-faces  du  même  angle  autuur  de  ces  dia- 
gonales comme  charnières,  tes  six  faces  du 
rlioiiiboèdre  en  donnent  douze,  qui  ont  en  gé- 
^t<f.K.  néial  la  forme  delrianprlesBcalènes.  Les  lettres 

majuscules  placées  sur  lesarëleti  monttent  la 
disposition  ternaire  des  dièdres  de  même  valeur  autour  de  l'axe 
vertical  PP.  Les  faces"]  de  ces  scalénoèdres,  placées  symétrique- 
ment A  droite  et  k  gauche  des  plans  de  symélrie  ou  sections  prin- 
cipales du  rhomboè'lre,  interceptent,  sur  tes 
trois  arêtes  qui  concourent  au  sommet  d'un 
même  angle,  des  segments  -'  — ■  -  {fig.  5o). 

Pour  certains  rapports  entre  les  segments  . 
m.  n,  p,  les  triangles  scalënes  deviennent  iso- 
cèles, le  polygone  gauche  qui  leur  sert  9e  base 
commune  devient  un  hexagone  plan,  et  les 
dièdres  ^ux  sont  alors  distribués  par  six 
autour  de  l'axe  vertical.  On  a  un  dikexaidre, 
ou  double  pyramide  à  six  faces. 

Le  rhomboèdre  primitif  et  son  inverse  e"^ 
donnent  aussi  un  dibexaëdre  par  leur  combi- 
naison. 

Détermination  pratique.  —  Les  Taces  et  les  dièdres  égaux 
Eont  toujours  distribués  par  trois  ou  par  un  multiple  de  trois  au- 
tour et  à  chaque  extrémité  d'un  axe  et  d'un  seul  de  principale  sy- 
métrie. Les  formes  simples  sont  des  rhomboèdres,  des  prismes 
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hexagonaux,  des  scjlénoèdrc.',  des  doubler  pyramides  à  six,  à 
douze,  rarement  à  trois  faces,  enfin  deux  plans  perpendiculaires  à 
l'aie  de  principale  symétrie,  qui  se  combinent  de  façon  à  donner 
un  nombre  inRni  de  formes  souvent  très  complexes,  mais  qu'on 
analyse  facilement  en  décomposant  leurs  dièdres  en  systèmes  dis- 
posés symélriquementpar  3  autour  de  leur  axe  principal. 

Derhémiédri»  plagièdrfl.  —  Les  cristaux  de  quartz  ont  la 
forme  de  prismes  liexag'onaux  terminés  à  chaque  extrémité  par  des 
pyramides  hexagonales.  Quelquefois  le  prisme  y  disparaît  plus  ou 
moins  complètement.  Les  pyramides  hexagonales  résultent  de  la 
combinaison  d'un  rhomboèdre  primitif  p  et  de  son  inverse  e'i*. 

On  s'atteniii-ait  à  voir  sur  les  angles  du  prisme  deux  facettes  sy- 
métriquement placées  de  chaque  côté  des  trois  plans  de  syraéliie, 
qui  mèneraient  au  scalénoèdre.  On  voit  que,  des  deux  facettes  sy- 
métriques par  rapport  à  chacun  de  ces  plans,  il  ne  s'en  développe 
qu'une.  Le  scalénoèdre  se  réduit  à  unsoli'leàsix  faces  qui  n'a  plus 
de  plan  de  symétrie,  bien  que  son  axe  vertical  garde  toujours  la 
symétrie  ternaire  caractéristique.  Le^  facettes  s'inclinent  toules 
dans  la  même  direction  sur  le  même  cristal  ;  ellesy  sontdîsposées 
suivant  des  sortes  d'hélices,  enroulées  û  droite  sur  certains  cris- 
taux, à  gauche  sur  les  autres. 

On  appelle  hêmièdrcs  les  formes  qu!  n'ont  que  la  moitié  des  fa- 
cesque'préseiilenl  celles  de  même  origine  à  symélrie  cbmplèle 
dans  le  même  système,  et  plus  spécialement p/api^tf r es  celles  qui 
n'ont  plus  de  plans  de  symétrie.  Le  quartz  est  plagièdre  et  fait 
tourner  le  plan  de  la  lumière  polarisée  dans  la  direction  où  s'incl- 
inent les  facettes  dissymétriques. 
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CHAPITRE  VIII 

SYSTÈME  CUBIQUE 

vons  VU,  page  ao.  que  le  cube  a  trois  plans  de  symétrie 
ses  égaux  et  rectangulaires  entre  eux,  parallèles  à  ses 
passant  par  les  milieux  de  deux  races  opposées.  Ces  axes 
les  trois  une  symétrie  quaternaire, comme  l'axe  principal 
ne  quadratique. 

it  aussi,  en  plaçant  verticalement  une  des  grandes  diago- 
cube  qui  joignent  deux  angles  solides  opposés,  constater 
int  toutes  les  quatre  une  symétrie  ternair".,  comme  l'axe 
des  cristaux  du  système  rhomfaoédrique. 
les  lignes  qui  joignent  les  milieux  des  arèles  opposées 
sijmélrie  binaire  et  sont  perpendiculaires  aux  six  plans  de 
qui  passent  par  les  diagonales  des  faces. 

ft  11  y  a  donc,  en  résumé,  dans  le  cube,  trois 

n         y      axes  de  symétrie  quaternaire,  quatre  de  sy- 

'•" "       ^    métrie  ternaire,  six  de  symélrie  binaire. 

„  "  Notation  du  cube.  —  Douze  arêtes  sem- 

* yt    blables  b;  huit  angles  solides  a;  six  faces  p. 

yi  Les  éléments  des  prismes,  au  fur  et  à  me- 

sure qu'ils  deviennent  semblables,    sont, 
'^'     '  comme  on  le  voit,  en  comparant  leur  nola- 

elle  du  pri^^me  doublement  oblique,  noiôs  au  moyen  de 
le  plus  en  plus  élevées  dans  l'ordre  alphabétique  (lig.  5i). 
Formes  dérivées.  Octaèdre  régulier. 
X  /      —  Produit  par  des  faces  qui  interceptent 

sur  ces  trois  arêtes  6  d'un  même  angle  so- 
lide a,  des  segments  égaux  h  ••'  b  •••  b  "■  ou  a' 
(fig.  02). 

Il  est  formé  de  huit  pyramides  triangu- 
laires, mabd  (fig.  ôî),  qui  ont  le  centre  du 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


SYSTÈME   CUBIQUE 


cube  pour  sommet  commun  et  les  faces  de  l'octaèdre  pour  bases. 

Octotrièdr«.  Ces  bases  peuvent  èlre  chaînées  de  trois  trian- 
gles isocèles  symélriquement  placés  au- 
tour des  axes  ternaires,  et  le  solide  de- 
vient un  oclotriédre  {fig.  53). 

Il  est  produit  par  des  faces  qui  inter- 
ceptent sur  les  trois  arêtes  è  de  chaque 

anglo  solide  des  segments  b  "^  b  •^  h"  et 

a  pour  notation  a'  :  '°    ou   «■",  m  étant  ' 

pIuB  grand  que  n.  '^' 

IcoBitétraèdre  on  trapézoëdre. —  Les  huit  régions  élémen- 
taires du  cube  peuvent  être  occupées  par  des  trièdres  qui  ont  tou- 
jours le  centre  du  cube  pour  sommet  commun,  mais  qui  se  termi- 
nent Rxtérieuremeat  parun  système  de  trois  faces  àformedequadri- 
latères  (fig.  54  et  55].  Ces  quadrilatères  ont  leurs  côtés  adjacents 


égaux  deux  à  deuij  on  leur  donne  souvent,  en  cristallographie,  le 
nom  de  trapézoïdfix  symétriques,  el  la  forme  qui  résulte  de  leur 
ensemble  a  été  appelée  Irapézoèdre.  Beaucoup  d'auteurs  trouvent 
mauvaise  celte  dénomination,  qui  ferait  confondre  les  quadrilatères 
avec  les  vrais  trapèzes  dont  deux  cAtés  sont  parallèles,  et  donnent 
à  cette  forme  le  nom  d'icositétraèdre  (solideà  vingt-quatre  faces). 

Les  trapéEoèdres  ont  pour  symbole  6"'  6"  i"  ou  a",  mêlant  tou- 
jours plus  grand  que  n. 
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loctaèdre.  —  I-es  huit  régions  sont  ici  limilées  exlérieure- 
ar  des  angles  solides  à  six  faces  ((ig.  36). 


latétraèdre  ou  cube  pyramide.— Solide  terminé  exlérieu- 
t  par  six  pyramides  à  quatie  faces  à  forme  de  triangles  iso- 
qui  coiffent  les  feces  du  cube  et  qui   sont  parallèles  à  ses 


,  Elles  ont  poursyni 


oie  b  "  b  •'•  0  ••  oa  1/ "  (fig.  â;). 

Dodécaèdre  rhomboldal-  —  Sup- 
posons que  deuic  triangles  isocèles 
adjacents  de  la  forme  précédente 
tournent  autour  de  leur  base  com- 
mune, jusqu'à  ce  qu'ils  soient  sur  le 
même  plan.  Leurs  côtés  restés  ^aux 
deviennent  ceux  d'un  rhombe,  et  le 
solide  total  qui  n'a  plus  que  douze 
faces  est  nommé  dodécaèdre  rhom- 
boidal.  Ces  faces  ont  pour  symbole  : 
'''*■'''■  b^àib^oM   b>  (Oit.  ô8). 

'actère  pratique  des  formes  du  système  cubique-  —  Les 
i  majuscules  inscrites  sur  les  arêtes  des  formes  précédenles 
•ent  la  disposition  symétrique  des  angles  dièdres  égaui  qui 
lorrespondent  par  trois  ou  par  quatre  autour  des  axes  que 
avons  appelés  de  syméli-ie  ternaire  et  qualernaire. 
i  formes  simples  que  nous  venons  de  décrire,  en  se  combi- 
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nant  les  uoes  avec  les  autres,  peuvent  donner  lieu  à  des  formes 
extrômement  complexes;  mais  leur  cardctère  commun  est  de  pré- 
senter trois  angles  dièdres  é^aux  autour  de  quatre  directions  éga- 
lement inclinées  l'une  sur  l'autre,  ou  quatre  dièdres  égaux  autour 
de  trois  directions  rectangulaires  entre  elles. 

La  figure  Sg  montre  un  dodécaèdre  qui  ressemble,  au  premier 
abord, au  rhomboldal  précédent;  mais  celui-ci  est  une  combinai- 
son d'un  prisme  quadratique  et  d'un  octaè- 
dre placé  sur  les  angles  du  prisme.  Tandis 
que  dans  le  dodécaèdre  du  système  cubique 
les  angles  dièdres  B  se  répètent  égaux  quatre 
par  quatre  autour  des  trois  axes  qui  joignent 
deux  à  deux  les  angles  solides  P,  dans  celui 
de  la  ligure  6g,  il  ne  reste  plus  que  deux 
angles  solides  P,  aux  extrémités  d'un  axe  !i  *'^'  '*' 

symétrie  quaternaire,  les  axes  qui  joignent  deux  à  deux  les  quatre 
angles  solides  M,  n'ayant  qu'une  symétrie  binaire. 


CHAPITRE  IX 


DE  L'HÉHlÉDRtE 


On  a  vu  qu'à  une  même  force  primitive  se  rattachent  d'autres 

formes  qu'on  nomme  dérivées,  qu'on  peut  ob-     ^„,r--r :^ 

server  seules  ou  combinées  entre  elles  dans 
toutes  les  espèces  minérales  ;  les  lois  de  symé- 
trie limitent,  non  pas  le  nombre  maximum  des 
faces  que  peut  offrir  a  ne  espèce,  mais  le  nombre 
minimum.   Un  cube,   par  eïemple,   ne  devra  '"' 

pas  offrir  sur  ses  angles  moins  de  huit  faces, 'puisqu'ils  sont  tous 
semblables  et  qu'ils  ne  peuvent  être  modifiés  l'un  sans  l'autre. 


'k: 
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is  de  blende  [Vig.  60)  cependant  ne  portent  des  facéties 
quatre  de  leurs  angles,  et  cela  de  telle  façon  qu'un  angle 
alterne  avec  un  angle  resié  intact. 

la  blende  on  observe  même  le  solide  que  forment  ces  faces 
les  jusqu'à  leur  rencontre  ;  c'est  non  plus  un  octaèdre, 

0  comme  dans  le  cas  où  les  huit  angles  du  cube 
7/     sont  lous  remplacés  par  des  plans,  mais  un 

1  /  1  tétraèdre  formé  de  quatre  faces  qui  se  coupent 
V^—Jf,  deux  à  deux  ((îg.  61).  Dans  la  pyrite,  les  arêles 
|\  /  du  cube  sont  modiûées  par  des  facettes  qui  leur 
p"~— '  sont  parallèles.  Les  arêtes  d'un  cube  sont  des 

axes  de  symétrie  binaire;  une  facette  ne  peut 
lire  d'un  calé  de  l'aréle  sans  se  trouver  répétée  de  l'autre 
forme  résultant  des  douze  arêtes  remplacées  ainsi  chacune 
paire  de  facettes  symétriques  est  le  cube  pyramide.  Dans 
(bisulfure  de  fer),  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  chaque  arête  n'est 
remplacée  que  par  une  face,  bien  que 
celle-ci  s'incline  plus  d'un  côté  que  de 
l'autre.  La  forme  résultante  n'a  donc 
plus  que  douze  faces;  on  l'appelle  dodé- 
caèdre pentagonal,  parce  que  ses  douze 
faces  t'fig.  62)  sont  des  pentagones.  Ces 
formes  n'ont  que  la  moitié  des  faces 
'^'  °"  qu'elles  auraient  si  elles  suivaient  les 

i  symétrie  telles  que  lésa  posées  Haisy  et  telles  que  nous 
1  énoncées.  A  cause  de  cela  on  les  nomme  hémièdres. 
peut  douter  qu'elles  appartiennent  tout  aussi  bien  que 
dres  (celles  qui  ont  toutes  les  faces  voulues  par  les  lois 
au  système  cuhique,  puisqu'on  les  observe  seules  ou  com- 
des  formes  lioloèdres  de  ce  système, 
ous  les  systèmes,  excepté  dans  celui  du  prisme  bioblique, 
tdecesformes  hémièdres;  elles  sont  souvent  en  connexion 
propriétés  physiques  spéciales  [pijro-él^clricHi,  polarï- 
•tolohv]. 
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Quelques-unes  n'ont  plus  de  plans  de  symétrie  {piagièdres  du 
quartz,  facettes  dus  acides  lartriques).  Dans  celles  qui  n'ont  plus 
de  faces  parallèles  deux  à  deux  (tétraèdres),  les  axes  de  symétrie 
n'ont  plus  leurs  extrémités  opposées  semblables  (hauteurs  des  té- 
traèdres); mais  ai  le  d^ré  de  symétrie  d'un  des  axes  dune  forme 
holoédrique  s'abaisse,  les  axes  de  même  symélrie  éprouvent  les 
métnes  altérations  dans  la  forme  hémiédrique  conespondanle. 

QCELDDES  OBSERVATIONS  SDR  LHËHIfilIRIE. 

Système  cubique  ■  —  Le  létraëd  re  régui  ier  conserve  les  trois  axes 
de  syméine  rectangulaires  du  cube;  mais  ces  axes  n'y  possèdent 
plus  que  la  symélrie  binaire,  et,  comme  le  tétraèdre  n'a  pas  de 
centre  de  symétrie,  les  plans  perpendiculaires  à  ces  axée,  c'est-à- 
dire  les  trois  plans  parallèles  aux  faces  du  cube,  ont  disparu;  au 
contraire,  le  tétraèdre  garde  les  six  plans  de  symétrie  parallèles  aux 
diagonales  des  faces  cubiques  quibissëquent  ses  angles  dièdres,  et 
il  perd  les  axes  binaires  perpendiculaires  à  ces  plans  dans  le  cube- 
on  retrouve  dans  toutes  les  formes  tétraédriques  les  quatre  axes 
ternaires  qui  sont  les  hauteurs  des  tétraèdres. 

Le  dodécaèdre  pentagonal  a  des  faces  conformées  en  pentagones 
dont  quatre  côtés  sont  égaux,  le  cinquième  différent,  parallèle  aux 
axes  de  symétrie  binaire;  comme  il  a  un  centre  de  symétrie,  il 
garde  en  même  temps  les  trois  plans  de  symétrie  perpendicu- 
laires à  ces  axes  ;  mais  il  ne  possède  ni  les  plans  passant  par  les 
arêtes  opposées  du  cube,  ni  les  aies  qui  leur  sont  perpendicu- 
laires;  les  quatre  axes  ternaires  du  cube  existent  dans  le  dodé- 
caèdre pentagonal  et  joignent  les  sommets  des  angles  trièdres 
opposés  0. 

Certains  cristaux  cubiques  présentent  la  combinaison  de  l'bé- 
miédrie  tétraédrlque,  dite  à  faces  inclinées  ou  anlihémiédrie,  et  de 
l'hémiédrie  qui  mène  au  dodécaèdre  pentagonal,  conservant  des 
faces  parallèles  et  qu'on  aomme  parahémiédrie. 

Les  cristaux  affectés  de  celle  double  hémiédrie  perdent  tous  leurs 
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I  symétrie  ;  ils  ne  gardent  que  trois  axes  de  Bymélrie  binaire, 
jlaires  entre  eux,  et  quatre  aies  ternaires, 
ristaux  du  syslôme  hexa^nal  offrent,  comme  on  )'a  vu  plus 
usieurs  cas  d'hémiédrie ;  desformeB  rhomboédriques  que 
avons  pas  à  étudier  de  nouveau;  des  formes  plagiédres, 
ïut  regarder  comme  hémièdres  par  rapport  au  rhomboèdre 
ne  un  cas  de  lélarioédrie  si  on  les  divise  directement  du 
lexagonal.Nousnepouvons.dansunouvrage  aussi  succinct, 
laler  en  passant  l'hémiédrie  de  l'apatite,  qui  donne  lieu  h 
lies  prismes  hexagonaux  placés  de  biais  sur  le  prisme 
al  primitif.  Nous  devons  mentionner  enGn  l'hémiédrie 
ie  la  tourmaline  qui  fait  que  les  deux  extrémités  de  l'axe 
offrent  des  configurations  différentes,  les  cristaux  étant 
;  à  un  bout  par  des  rhomboèdres  ou  des  bases,  à  l'autre  par 
nboodres  diftérents des  premiers  ou  par  des  acalénoi'dres; 
niiédrie  porte  plus  particulièrement  le  nom  d'hémimor- 

parce  qu'elle  divise  les  cristaux  en  deux  parties  qui  n'ont 
que  la  moitié  de  la  forme  qu'ils  auraient,  s'ils  étaient 
is. 

le  système  quadratique,  on  observe  aussi  l'anlibémiédrie 
luble  les  octaèdres  en  deux  tétraèdres  inverses,  dont  l'un 
3  superposé  à  l'autre  après  une  rotation  de  pu"  autour  de 
aternaire;  les  dioclaèdres  deviennent  des  tétraèdres  dont 

sont  biselées.  L'axe  quaternaire  des  formes  holoèdres  n'a 
une  symétrie  binaire,  comme  les  deux  axes  horizontaux 
sont  perpendiculaires  ;  on  le  reconnaît  pratiquement  à  ce 
nriguralion  qu'il  présente  à  un  bout  se  retrouve  à  l'autre 
ux  deux  sommet;;,  les  faces  sont  en  même  nombre,  sem- 
;nt  disposées  et  font  entre  elles  les  mêmes  angles.  On  peut 
□er  ici,  comme  bémiédrie  observée  dans  ce  système,  celle 
Ijdate  de  plomb,  de  la  scheelite  ou  tungslale  de  chaux  qui 
les  prismes  et  des  octaèdres  placés  de  biais  |>ar  rapport  aux 
a  forme  primitive  et  qu'on  ne  reconnaît  que  sur  les  cristaux 
nt  â  la  fois  des  formes  holoi.'dresetdes  facettes  hémièdres. 
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Le  système  ortkorhombique  oiïre  deux  cas  d'hémiédrie  intéres- 
santa.  Dans  le  premier,  lea  octaèdres  à  EectîoD  rhombique  se  dé- 
doublent en  deux  tétraèdres,  à  section  également  rhombique,  qui 
ont  leurs  angles  solides  disposés  comme  ceux  de  trtédres  symélri- 
ques,  sans  être  superposables.  Dans  le  second,  les  deux  extrémités 
d'un  axe  binaire  ne  portent  plus  les  mêmes  modifications;  c'est 
un  cas  d^hémimorphisTne;  la  combinaison  des  facettes  qui  en  ré- 
sulte peut  produire  un  tétraèdre  à  section  droite  rectangulaire  qu'il 
semblerait  ditTicilu,  au  premier  abord,  de  disfinguerdes  tétraèdres 
à  section  droite  carrée  ;  maîa  l'observation  des  extrémités  de  l'axe 
binaire  montre  que  les  configurations  y  sont  diflérentes  en  général, 
ou  que,  si  elles  se  ressemblent,  les  faces  n'y  font  pas  les  mêmes 
angles. 

Dans  le  système  clinorhombique,  I  bémiédrie  observée  jusqu'ici 
est  celle  qui  affecte  les  cristaux  d'acide  tartrique;  elle  rentre  dans 
Vhémimorpkisme;  les  faces  qui  se  produisent  d'un  cAté  du  plan 
de  symétrie  ne  se  développent  pas  de  l'autre;  on  obtient  ainsi  des 
cristaux  droits  et  des  cristaux  gauches. 

De  toute  cette  étude  cristal lographique  il  résulte  que  le  mini- 
mum d^s  éléments  de  symétrie  dans  les  formes  ftt'mi^dres,  létar- 
toêdres,  ou  plus  généralement  mériédres,  peut  être  établi  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Minimum  des  constantes  cristallographiques  dnns  les  différents 
systèmes. 

I.  Système  cubique.  —  Quatre  axesternaires;  trois  axes  binaires 
de  même  espèce,  ce  qui  veut  dire  qu'autour  d'eux  tout  présente  la 
même  configuration. 

II.  Système  hexagoaal.  —  Formes  hexagonales  :  axe  sénaire. 
Formes  rhomboédriques  :  axe  ternaire. 

III.  Système  quadratique.  —Un  axe  quaternaire  ;  ou  bien  un 
axe  binaire  et  deux  plan^  de  symétrie  qui  sont  rectangulaires  entre 
eux,  qui  sont  de  même  espt'Ci  et  qui  ont  pour  intersection  cet  axe 
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deux  extrémités  oITrent  dee  conliguratioQS  identiques  à 
de  l'autre  el  qu'on  pourrait  appeler  bîbinaire. 
ae  orthorhombiqne-  —  Trois  ases  binaires  ;  ou  bien 
ixe  binaire  et  deuï  plans  de  aymétriej  dont  cet  axe  est 
lion.  Ici,  les  deux  plans  de  symétrie  difTérent  l'un  de 

ne  clinorhombiqn«ou  onîoblique.  —  Un  seul  axe  de 

binaire,  ou  un  seul  plan  de  symétrie. 

ne  bfobllque  —  Aucun  élément  de  symétrie,  pas  même 

qui  existe  encore  dans  les  parallélipipèdes  dits,  en  ^o- 

uelconques. 
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TROISIEME  PARTIE 
PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DES  MINERAUX 

CHAPITRE  PREMIER 

PnOPRIÉTËS    PHYSIQUES 
S  1.  -~  CLIVASES. 

Quelques  espèces  minérales,  comme  le  jade,  présentent  uae 
grande  résislance  à  la  ruplure  et  se  cassent  diflicilement,  même 
sous  le  choc  violent  d'un  marteau;  on  appelle  celte  résistance 
ténacité.  Un  grand  nombre  de  pierres  s'émietlent  d'elles-mêmes  ; 
on  les  dit  friables. 

Beaucoupde  matières  cristallisées  ont  une  cassure  très  régulière. 
Que  l'on  frappe  avec  un  marteau  sur  un  cristal  de  calcaire,  quelle 
qu'en  soit  la  forme  extérieure,  on  le  voit  se  casser  en  prismes 
dont  les  faces  sont  inclinées  l'une  sur  l'autre  d'un  angle  constam- 
ment égal  à  io5i>5'  ou  à  son  supplément. 

Toutes  les  faces  de  ces  fragments  sont  planes,  lisses,  brillantes. 
C'est  à  cette  opération. qu'on  donne  le  nom  de  clivage. 

Souvent,  pour  produire  des  clivages,  on  pose,  dans  certaines  di- 
rections indiquées  à  l'avance  par  des  fissures  accidentelles,  le  tran- 
chant d'une  lame,  dont  on  frappe  le  dos  à  l'aide  d'un  marteau. 
C'est  ainsi  qu'on  obtient  des  octaèdres  réguliers  dans  les  cristaux 
de  diamant,  de  fluorine.. 

Les  clivages  sont  toujours  en  harmonie  avec  la  symétrie  cristal- 
line. Des  formes  simples,  telles  qu'un  cube  igalëne),  tin  octaodre 
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régulier  (fluorine),  un  dodécaf^dre  rhomboïdal  (blende),  un  rhom- 
boèdre (calcaire),  un  ocuèdre  quadratique  (analase),  se  clivent 
suivant  loules  leurs  faces  à  la  fois,  et  ces  ciivagesont  la  même  net- 
teté, si  les  cristaux  sont  régulièrement  développés. 

Un  prisme  clinorbombique  se  clivera  suivant  ses  pans  (amphi- 
bole, pyroxëne),  sans  se  cliver  suivant  sa  base. 

§  2.  -  COBË3I0N- 

Les  clivages  proviennent  des  différences  de  cohésion  des  éléments 
du  cristal  dans  les  différentes  directions. 

En  plaçant  une  pointe  sur  des  cristaux  et  frappant  plus  ou 
moins  fort  sur  la  pointe,  Reusch  a  obtenu  des  fentes  qui  sont  des 
indices  de  clivages  qui  échapperaient  à  l'observation  si  l'on  se 
contentait  du  choc  d'un  marteau  ou  d'une  lame  tranchante.  C'est 
ce  qu'on  appelle  les  figures  du  choc. 

Un  cristal  est  comme  un  réseau  dout  la  maille,  plus  serréedans 
une  direction  que  dans  une  autre,  s'y  déchire  aussi  plus  facile- 
ment. Nous  avons  pu  mesurer  cette  variation  de  la  cohésion  dans 
les  cristaux  de  gypse.  Les  clivages  des  cristaux  du  gypse  per- 
mettent d'en  faire  des  prismes  obliques  à.  base  rectangle  ;  le 
-  clivage  le  plus  facile  est  parallèle  au  plan 
de  symétrie;  perpendiculairement  à  ce  plan, 
a  deux  autres  cassures  faciles,  quoique 
moins  nettes,  dont  l'une  a  l'aspect  vitreux, 
l'autre  l'aspect  fibreux  ou  soyeux.  En  enfon- 
çant une  aiguille  fixée  au  bout  d'un  manche, 
et  maintenue  bien  perpendiculaire  à  la  lame 
de  gypse,  de  manière  à  percer  un  trou  dans 
une  partie  de  son  épaisseur,  en  tournant 
bien  légèrement  pour  éviter  les  fentes,  au  contraire  du  procédé 
de  Reusch,  on  parvient  à  écarter  l'un  de  l'autre  deux  feuillets 
situés  à  une  plus  ou  moins  grande  profondeur  dans  la  masse. 
Entre  ces  feuillets  décollés  se  développent  des  courbes  irisées  ana- 
logues à  celles  qu'on  nomme  anneaux  colorée  de  .Xmrlon  (fig.  63); 
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ces  courbes  ont  la  forme  d'ellipses,  dont  le  grand  axe  est  situé  à  une 
distance  a  =:  1 7°  de  la  trace  du  clivage  k',  à  environ  5o<<  du  clivage 
fibreux  p.  Le  rapport  de  l'axe  AA'  à  l'axe  BB'  est  de  1,247. 

S  3.  -  LIGHES  PBinCIPALES  D'ËLASTICITË. 

Ko  se  reportant  ii  la  conception  qu'on  peut  se  faire  de  la  struc- 
ture des  cristaux,  sur  laquelle  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre 
dans  cet  ouvrage,  on  conçoit  que  toutes  les  directions  d'un  cristal 
n'aient  pas  la  même  élasticité,  qu'elles  n'exercent  pas  la  même 
réaction  sur  une  molécule  de  la  masse  déplacée  de  sa  position 
d'équilibre. 

Soit  un  cristal  (fig.  64)  ayant  la  forme  d'un  prisme  droit  à  seclîon 
rectangulaire  qui  possède  trois  axes  de  sy- 
métrie binaire  oa,  où,  oc  et  trois  coefficients 
élastiques  propres  à  chacun  des  axes,  où, 
par  conséquent,  les  réactions  exercées  par 
eux  sur  les  composantes  qui  leur  sont  pa- 
rallèles, tout  en   étant  constantes  sur  un 
même  axe,  varient  d'un  axe  à  l'autre.  Appe- 
lons 0  le  déplacement;  x,  y,  z,  ses  compo-  ■^■g ■"*• 
sanles  parallèles  aux  axes;  a,  b,  c,  les  réactions  exercées  par  les 
axes  sur  les  composantes  qui  leur  sont  parallèles  et  x',  y',  z',  les 
composantes  ainsi  modifiées. 

l'^agcosa        i/'^éScos^         ï'  =  c3cosy 

Admettons  que  x\  y',  z',  scient  les  composantes  de  la  réaclion 
exercée  par  l'ensemble  du  cristal  sur  la  molécule  M  et  que  nous 
appellerons  p. 

p  est  égale  et  contraire  à  la  force  qui  déplace  M.  Celle-ci  est 
proportionnelle  au  déplacement. 

t*  =  x'  +  y*  +  ;' 
f  '  =:  V  (a'  cos'  «  -j-  i'  cos'  3  -|-  c'  cos'  y). 

On  voit  qu'en  général  p  prendia  une  direction  diCTérenfedeoM. 
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S'il  y  a  dans  )e  cristal  des  directiODS  fixes  suivant  lesquelles  se 
décomposent  les  mouTemenls,  lorsqu'un  mouvement  leur  s»^ 
parallèle,  il  ne  se  décomposera  plus.  On  appelle  aies  principaux 
de  dilatation,  d'élasticité  optique,  etc.,  ces  directions. 

Une  vibration  lumineuse  parallèle  à  l'une  de  ces  directions 
n'est  pas  déviée;  une  file  de  molécules  parallèle  à  l'un  de  ces  axes 
se  dilate  parallèlement  sous  l'influence  de  la  variation  de  la 
température  ;  un  flux  de  chaleur  normal  à  une  de  ces  lignesprin- 
cipales  lui  reste  perpendiculaire,  etc. 

Les  trois  axes  principaux  sont  communs  à  tous  les  phénomènes 
dans  les  cristaux  physiques  orthorhombiques. 

Dans  les  cristaux  quadratiques  et  hexagonaux  qui  possèdent 
deux  axes  crislallngraphiques  égaux  et  un  troisième  axe  perpen- 
diculaire au  plan  des  deux  autres,  axe  de  principale  symétrie, 
quaternaire,  ternaire  ou  sénaire,  il  y  a  un  axe  physique  principal 
parallèle  à  l'axe  de  principale  symétrie  et  une  inflnité  d'axes  per- 
pendiculaires au  précédent,  qui  ne  diffèrent  en  rien  l'un  de  l'autre. 

Dans  les  cristaux  du  système  monoclinique,  il  n'y  n  qu'un  axe 
de  symétrie  binaire;  c'est  un  axe  principal  commun  à  tous  les 
phénomènes  physiques;  ilyatoujoursdeuxautresaxespriDcipaux 
perpendiculaires  entre  eux  et  au  précédent,  mais  ils  ne  sont  plus 
les  mêmes  pour  tous  les  phénomènes  ;  les  axes  de  dilatation  pa- 
raissent assez  voisins  des  axes  d'élasticilé  optique;  nous  avons 
démontré  expérimentalement  que  les  axes  principaux  de  propa- 
gation tbermique  sont,  au  moins,  très  voisins  de  ceux  de  cohé- 
sion moléculaire,  d'élasticité  sonore,  et  nous  pensons  même  qu'ils 
se  confondent  avec  eux. 
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CHAPITRE  II 

PROPRIÉTÉS    OPTIQUES. 


8  1-- 


DES   VIBRATIONS  LUKINEUSES. 


Si  on  fait  vibrer  une  lame  encastrée  par  une  exlrémtt^  B  munie 
à  Bon  extrémité  libre  A  d'un  très  petit  stylet,  barbe  de  plume  par 
exemple,  qui  frotte  pendant  la  vibration 
de  la  lame  sur  un  papier  enduit  de  noir 
de  fumée  et  enroulé  sur  un  cylindre  tour- 
nant autour  de  scn  axe  (fig.  65),  les  di- 
verses positions  de  l'extrémité  A  de  la 
lame,  pendant  sa  vibration,  sont  enregis- 
trées par  le  cylindre;  une  ligne  sinueuse 
se  dessine,  en  effet,  sur  le  papier  dont  la 
barbe  de  plume  enlève  l'enduit  de  noir  de  fumée  sur  son  [ 

Quand  on  étudiecetteligne,  au  moyen  d'ordonnéesqui mesurent 
les  écarts  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  d'équilibre  iij,  et  d'abs- 
cisses comptées  sur  cette  ligne  xy,  qui  mesurent  les  temps  écoulés 
depuis  l'origine  du  mouvement,  on  voit  que  celle  ligne  est  une  si- 
nussoide  (Rg.  66).  La  lame  BA.en  effet,  partie  de  A',  par  exemple, 
retourne  à  sa  position  d'équilibre  BA, 
la  dépasse  en  vertu  de  sa  vitesse  ac- 
quise, parvient  en  BA"  ;  là,  sa  vitesse 
décroissant  devient  égaler  à  la   réac-  '^''''  °"' 

tion,  qui  la  ramène  en  BA;  elle  dépasse  de  nouveau  BA,  parvient 
en  BA',  puis  retourne  en  BA",  exécutant  de  part  et  d'autre  de  BA 
des  vibrations.  L'examen  de  la  courbe,  qui  est  une  sinussolde, 
montre  que  ces  oscillations  sont  isochrones. 

La  théorie  de  la  lumière,  telle  qu'on  la  comprend  actuellemenl, 
suppose  d'abord  qu'une  matière  fluide,  inerte  et  sans  pesanteur, 
ou  dont  on  ne  peut  apprécier  le  poids,  mais  qui  est  douée  d'élas- 
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;cupe  tout  l'espace,  aussi  bien  ces  étendues  immenses,  que 
pelons  le  vide,  où  sont  disséminés  les  asf  res,  que  les  inler- 
s  plus  étroils  des  particules  élémentaires  des  corps  qui 
otre  portée.  C'est  ce  fluide  qu'on  appelle  Vélker. 
i  une  particule  de  malière  pondérable  devient  lumineuse, 
■e  comme  la  lame  dont  il  vient  dètre  question,  comme  les 
ss  de  la  surface  de  l'eau,  lorsqu'on  les  voit  agitées  par  la 
I  le  choc  d'un  corps  étranger.  Qui  n'a  pas  remarqué  ce 
lenl  vertical  d'un  petit  bateau,  qui  s'élève  et  retombe  sur 
le  au  voisinage  d'un  bâtiment  en  marche  ?  Et  l'on  a  pu 
ler  aussi  que  ce  mouvement  vertical  se  propage  de  proche 
l'.e  horizontalement  jusqu'aux  barques  de  plus  en  plus 

d'un  mouvement  analogue  qu'on  suppose  l'élber  animé, 
devient  lumineux.  Mais,  ici,  le  mouvement  irradie  dans 

toutes  les  directions  autour  du  point  ébranlé. 

Appelons  .x  (fig.   6;J  la  distance  variable  de  la 

particule  d'éther   M  au   point   d'équilibre  0,    t  le 

temps  écoulé  depuis  une  époque  fixe,  v  la  vitesse, 

E  la  force  d'élasticité  absolue. 
:ce  qui  ramène  la  particule  vers  son  point  d'équilibre  tend 
uer  X  el  agit  de  M  vers  0,  tandis  que  x  est  compté  posili- 
de  0  vers  M.  Le  point  O  est  évidemment  un  cenire  de  sy-- 

lar  rapport  aux  écarts.  On  aura  -j-j-  :^  —  Ex,  ensuppo- 

réaction  proportionnelle  aux  écarts  ;  c'est  ce  qu'on  admet 
théorie  de  l'élasticité,  pour  de  très  petites  dérornintions. 
pliant  les  deux   membres  de  l'équation   précédente  par 

m  a  :      — t-  rf.r  =  —  a  E.rdj-. 
tii' 

Icul  montre  qu'on  obtient  pour  les  écaris  : 
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X  est  la  distance  d'une  molécule  àson  point  d'équilibre,  qu'elle 
quitte  au  temps  (  =  o,  tt  la  vitesse  au  temps  (.  Pendint  que  cette 
molécule  vibre  des  deux  cAiée  de  la  ligne  perpendiculaire  à  MM', 
sur  laquelle  se  propage  le  mouvement;  pendant  que,  partie  de  o 
elle  atteint  M,  (fig.  67),  revient  en  o,  qu'elle  dépasse  et,  parvenue 
va  M',  retourne  en  o,  exécutant  des  deux  côtés  de  ce  point  une  oscil- 
lation  double,  il  s'écoule  un  temps  qui  est  constant  et  qu'on  appelle 
T  dans  les  formules  précédentes.  Ces  oscillations  sont  isochromes. 

On  peut  représenter  ces  éi^uations  par  des  sinussoldes  : 

Soit  la  courbe  des  écarts  1=:  a  cos  3:;=,. 

Sur  les  ordonnées  parallèles  à  oX  son!  comptés  les  écarts,  et 
sur  les  abscisses  parallèles  à  (fZ  sont  comptés  les  temps. 

oX  étant  la  ligne  des  ordonnées,  oZ  celle  des  abscisses  (fig.  69]. 

z s'annule  pour  (^- — --: —  T,  aux      X„-     ,      ^       „       «, 

points  d'inflexion  des  courbes;  x  at-    ^'"\        i\r7~~/i 

teintBonmaiimum  aalternativement  M' 

positif  et  négatif  pour  l  ^=  ml,  m  étant 

un  nombre  entier.  Deux  points  d'inflexion  voisins  sont  distants 

d'une   longueur    -r.  (demi-circonférence  rectifiée).   Les  vitesses 

f  = ;zr  sin  3  ::- s'annulent  aux  sommets  des  arcs  où  les  écarts 

T       m 
atteignent  leurs  valeurs  extrêmes  a,  aux  temps  0,  im  —  ^  —  T; 

elles  atteignent  leur  maximum  positif  ou  négatif  aux  points  d'in- 

IlexiOD  de  la  courbe  des  écarts,  aux  époques T ,  oil  la 

4 
molécule  vibrante  passe  par  sa  position  d'équilibre.  La  sinussoïde 
des  vitesses  aurait  ses  points  d'inflexion  vis-à-vis  des  maximade 
celle  des  écarts,  et  inversement. 

Ces  courbes  représenlent  les  états  vibratoires  des  diflërents 
pointsde  la  direction  de  propagation  au  même  instant  dans  l'es- 
pace; mais  elles  représentent  aussi  les  étals  vibratoires  successifs 
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d'un  même  point  de  la  ll^e  de  propagation  aux  diSérentes  époques 
dansletemps.  Car,  soit  une  portion  APM  de  l'ondulation,  (flg.  69). 
PH  étant  l'écart  du  point  M  et  0  celui 
du  point  A  au  temps  t  soit  Via  vitesse 
de  propagation  de  l'ébranlement,  0  le 
temps  que  celui-ci  met  à  parcourir  la 
distance  AH,  on  a  AM  =:  V6  ;  au 
bout  du  temps  d,  le  point  H  a  une  vitesse  r-:=o  et  l'écart  PM 
est  en  M',  à  une  distance  MM'  =  AM  :=  VQ.  M  est  le  point 
de  départ  à  ce  moment  d'une  courbe  identique  à  la  première, 
qui  se  transporte  en  bloc  avec  le  temps  sur  la  direction  A-^'  de 
propagation. 

Longnenr  d'onde.  —  La  longueur  qui  correspond  à  AA'  repré- 
sente le  chemin  parcouru  ^  VT  pendant  la  durée  complète  de 
deux  oscillalions  contraires  qui  ramènent  une  molécule  à  son  point 
de  départ  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  longueur  d'onde  \,  composée 
d'une  ondulation  positive  et  d'une  négative,  toutes  deux  égales  k 

X  T 

—  et  de  durée   -  :  écrivons  : 

a  ï 

X  =  VT  = 

Écart  d'nne  molécule  Bitaée 

Posons  PM  ^x    ei  x^acoBt-K 


AA-. 

)n  OD  point  quelconque.  — 

■  l'écart  d'une  molécule  située 


en  M  au  temps  t  (Hg.  70).  Le  temps  est  ici 
compté  i  partir  de  A.  Soit  une  molécule  N 
aumème  lempslsur  AA'àunedistance  NM 
de  M,  et  posons  MN  =  d    et     d  =  Vfl,      , 
fl  étantle  temps  employé  par  l'ébranlement  ^-s- '">. 

à  franchir  MN.  Il  faudra  un  temps  6  pour  que  te  mouvement  de 
M  arrive  en  N  ;  à  ce  moment  on  observera  en  N  le  mouve- 
ment qui  existait  en  M  à  une  époque  antérieure  de  6,  c'eat-à- 
dire  à  une  époque  ((  —  6). 

L'écart  est  donc  en  N  égal  à  x=zacoair.  ~=r- 
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.        ^  9  d  d 

elcommfi  ona  :6  =  -,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  -=—-=- 
y<      >       1  '  T       VT       V 

on  peut  écrire  :  x=aco8aic /^j;  — ■-] 

Différence  de  phwe.  —  Si  <leuz  rayons  superposés  présen- 
rent  l'un  l'écart  QN  coiTcspondant  au  temps  l,  l'autre  l'écart 
P'N  =  PMcorrespondaDtautemp8(f  ~e)  en  un  même  point  N  de 
leur  direction  commune  de  propa^^ation,  on  appelle  cette  quantité 
S,  leur  différence  de  phase.  On  prend  souvent  comme  différence 
de  pfaaee  la  quantité  rf,  qui  est  proportionnelle  à  8. 

FhénomèneB  d'interféré ncea.  —  Soit  M  un  point  de  l'éther 
auquel  parviennent  deux  mouve- 
ments issus  de  deui  fentes  A  et  B  ^f 
éclairées   par  une  même  source 
luaiineu8e(ng.  7i),  les  directions  b^ 
de  propagation  AM,  BM  élantà  peu 
prèsparallÈles.PosonsAM^d,  BMzirf. 
En  A  et  B  la  vitesse  d'oscillation  est  : 


p.=asinai:-. 

En  M  la  vitesse  d'oscillalion  t>  est  la  somme  algébrique  v  +  v' 
des  vilesses  qui  s'y  manifestent  à  la  fois  «ur  les  directions  AM  et 
BH. 

Si  les  vitesses  en  M  dillé- 


rent  de  -  et,    en    général, 

d'un  noinbreimpair(3m4- 1) 

-  de  demi-longueurs  d'onde 

(m  étant  un  nombre  entier), 
comme  on  le  voit  Hgiure  7a, 
elles  sontde  signesconlraireset  se  détruisent.  Si  ces  vitessesdiffèrent. 
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au  contraire,  d'un  nombre  pair  3  m  -  de  demi-longueurs  d'oude, 
elles  s'ajoutent. 

Dans  le  premier  cas,  il  y  a  obscurité,  puisqu'au  point  M  la 
quantité  de  lumière  est  nulle.  Uans  le  ca^  oïi  la  différence  des 

vitesses   est  un  nombre  pair  de  ~,  l'éclairement  est  la  somme 

de  ceux  que  donnerait  chaque  direction  AM  et  BM. 

Double  réfraction.  —  Lorsqu'un  rayon  d'une  couleur  quelcon- 
que traverse  une  lame,  un  prisme  de  verre,  un  cristal  cubique,  quelle 
que  soit  la  forme  de  ce  cristal  ou    du  morceau  de  verre,  il  est 
plus  ou  moins  dévié,   mais   il    reste 
fimple.    Mais  lorsqu'un  rayon  de  lu- 
mière traverse  un  crislal  d'un  système 
autre  que  tecubique,  il  est  en  général 
décomposé  en  deux   rayons  qui   se 
réfractent  suivant  des  lois  différentes 
et  donnent  lieu  a»   phénomène  de  la 
double  image  (fig.  jit). 
Disposons  une  face  d'un  rhomboèdre  de  spath  perpendiculaire- 
ment à  un  faisceau  cylindrique  de  lumière  donnée  par  une  fente 
circulaire  que  traversent  des  rayons  réfléchis  horizontalement  par 
un  bélioslat,  de  manière  à  ce  qu'ils  soient  parallèles  à  la  section 
principale  du  spath,  laquelle  est  ici  dans  le  plan  du  papier. 

Introduisons  le  spath  dans  un  tube 
cylindrique  opaque  fermé  aux  deux 
bouts  par  des  disques  percés  d'ou- 
vertures circulaires  assez  étroites,  et 
plaçons  celles-ci  sur  la  direction  du 
faisceau  lumineux,  que  nous  appelle- 
rons le  rayon  RI  (Gg.  74)- 

An  sortir  du  spath,  ce  rayon  forme  sur  un  écran  deux  images 
de  la  fente;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  phénomène  de  la  double  ré- 
fractiont  Si  l'on  tourne  le  cylindre  autour  de  son  axe,  une  des  deux 
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images  reste  fixe,  tandis  que  l'autre  tourne  autour  d'elle.  Nous 
appellerons  ordinaire  le  rayon  qui  donoe  l'image  constaote,  extra- 
ordinaire celui  qui  est  un  peu  dévié  et  qui  change  de  positioa. 

Les  deux  rayons  réfractés  restent  dans  la  section  principale  et 
conservent  la  même  intensité,  qui  est  sensiblement  la  moitié  de 
l'intensité  primitive. 

Interceptons  au  moyen  d'un  écran  AB  le  rayon  extraordinaire 
IQ.  et  faisons  passer  l'ordinaire  IN  au  travers  d'un  second  spath  S 


enchâssé  dans  un  cylindre,  dont  nous  disposons  Vsxb  sur  le  pro- 
longement de  celui  du  cylindre  précédent  {fig.  75);  le  rayon  IN  se 
dédouble  aussi  dam  le  spath  et  donne  de  nouveau  deux  images  ;  mais 
celles-cimanifestentdes propriétés  remarquables.  Si  on  laisse  ùx». 
un  des  spaths  et  qu'os  fesse  tourner  le  second,  parexempleS',  au- 
tour de  l'axe  commun  RN,  on  voitque  les  deux  images  fi>,  t,  reçues 
surun  écran  E,  ont  en  général  des  intensités  différentes  et  qu'elles 
offrent  même  tour  i  tour,  deux  fois  pendant  une  rotation  entièr<: 
du  spath,  un  éclat  maximum  ou  une  extinction  complète. 

Loi  de  Halos-  —  Soil  un  cercle  inté- 
rieur représentant  la  course  du  rayon  or- 
dinaire et  un  extérieur  représentant  celle 
de  l'extraordinaire;  AA'  est  la  trace  delà 
section  principale  du  spath  fixe;  CD,  celle 
de  la  section  principalsdu  spath  mobile;  a, 
l'angle  des  deux  sections  (flg.  76).  La  loi 
de  Malus  est  exprimée  par  les  équations: 
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Cl)  désignant  l'intensité  du  rayon  ordinaire  ;  e,  celle  du  rayon  ex- 
traordinaire; I,  celle  du  rayon  naturel  primitif. 

Hayons  polarités.  —  Les  deux  rayons  qui  se  comportent  ainsi  à 
l'inverse  l'un  de  l'autre  semblent  avoir  des  côtés  ;  on  les  dit  pola- 
risés, et,  comme  les  phénomènes  d'extinction  ou  d'intensité  maxi- 
mum qui  s'observent  dans  les  directions  convenables  de  l'un  se 
reproduisent  chei  l'autre  dans  les  directions  perpendiculaires  aux 
précédentes,  on  les  dit  polarisés  à  angle  droit.  Leurs  plans  de  po- 
larisation sont  l'un  ICA.  mené  par  le  rayon  incident  IC  et  la  section 
principale  du  spath,  l'autre  le  pian  mené  par  IC  et  perpendiculaire 
à  cette  section.  t 

Quelle  est  la  direction  des  mouvements  vibratoires  ou  oscilla- 
tions périodiques  de  l'éther  lumineux?  Un  mouvement  peut  tou- 
jours être  décomposé  en  ses  projections  sur  trois  droites  rec- 
tangulaires quelconques.  Mais,  puisque  tous  les  phénomènes 
d'extinction  et  de  maximum  d'éclairementseproduisent  autour  du 
rayon  dans  un  plan  perpendiculaire  à  sa  direction,  deux  des  com- 
posantes sont  certainement  dans  ce  plan,  et  la  troisième  est  la  nor- 
male au  même  plan,  qui  est  la  direction  de  propagation. 

Des  vibrations  parallèles  à  celte  dernière  direction,  c'est-à-dire 
au  rayon  lumineux,  se  comporteraient  comme  si  elles  n'existaient 
pas,  puisqu'elles  ne  pourraient  subir  aucun  changement,  quelle 
que  fût  la  position  du  plan  d'incidence, dans  le  spath.  Donc,  les  vi- 
brations lumineuses  sont  perpendiculaires  à  leur  direction  de  pro- 
pagation. 

Lxtmih-e  polarisée  par  réflexion.  —  Un  rayon  de  lumière  réflé- 
chie par  un  miroir  de  verre  sous  un  angle  d'incidence  de  54°  ^5' 
présente  les  mêmes  phénomènes  de  maximums  et  de  minimums 
d'extinction  que  les  rayons  polarisés  par  un  spath.  Il  reste  simple 
après  sa  réflexion  sur  le  miroir;  mais  il  se  comporte  comme  l'un 
des  deux  rayons  qui  ont  déjà  traversé  un  premier  spath  dans  l'ex- 
périence précédente;  il  est  polarisé.  Si  on  lui  fait  traverser  un  se- 
cond spath,  il  se  dédouble;  mais  les  deux  rayons  s'éteignent  ou 
brillent  de  leur  maximum  d'éclat,  à  90°  l'un  de  l'autre;  inversc- 
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sèment,  si  l'on  fait  tomber  sur  un  miroir  de  verre  noir,  bous  l'angle 
de  54' 35',  un  des  deux  rayons  polarisés  par  le  premier  spath,  l'or- 
dinaire, par  exemple,  on  voit  que  le  i-ayonrédécbi  a  son  maximum 
d'intensité  lorsque  le  plan  d'incidence  est  parallèle  à  la  section 
principale  du  spath,  et  qu'il  s'éteint  lorsque  le  plan  d'incidence  du 
miroir  et  la  section  principale  du  spath  sont  perpendiculaires.  L'in- 
verse aurait  lieu  si  l'on  faisait  tomber  sur  te  miroir  le  rayon  ex- 
traordinaire obtenu  par  le  spath. 

Loi  de  Braviler.  —  Les  subslances  vitreuses  en  général  pola- 
risent ainsi  plus  ou  moins  complètement  la  lumière  qu'elles  réflé- 
chissent. 

On  appelle  angle  ou  incidence  de  polariiation  l'angle  d'inci- 
dence qui  donne  la  plus  grande  quantité  possible  delumiëre  pola- 
risée. Brewstera  découvert  cette  loi,  que  la  tangente  de  l'angle  de 
polarisation,  désigné  par  I,  est  égaleà  l'indice  de  rëfraclion,  désigné 
par  n,  pour  une  substance  déterminée,  tg  I  ^  n  I  =  54°  33' 
pour  le  verre. 

Principe  d'Huyglieng.  —  Les  vibrations  d'une  onde  lumineuse 
en  chacun  de  set  points  peuvent  être  regardées  comme  les  résul- 
tantes des  mouvements  élémentaires  qu'jj  enverraient  au  même 
instant,  en  agissant  isolément,  toutes  les  parties  de  celte  onde 
considérée  dans  une  quelconque  de  ses  positions  antérieures. 

L'activité  lumineuse 
d'une  onde  élémcnlaire 
est  empêchée  en  arrière 
et  sur  les  côtés  par  les 
ondes  voisines  (llg,  75); 
elle  ne  subsiste  qu'à  son  '''*■  ''' 

point  de  contact  avec  l'enveloppe  de  toutes  les  surfaces  élémen- 
taires, qu'on  appelle  surface  cTonde. 

Surface  d'onde.  —  Celle-ci  est  donc  l'ensemble  des  points  aux- 
quels parvient  au  même  instant  l'aclîvité  lumineuse  irradiée  au- 
tour d'un  centre  d'ébranlement. 

Rayon  de  lumière.  —  Si  on  place  sur  le  chemin  d'une  onde  une 
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i  n'eQ  laisse  passerqu'une  parlîe,  toutes  les  droites  menées 
'e  d'excitation  aux  points  intérieurs  de  la  fente  sont  des 
le  lumière,  en  faisant  abstraclion  des  directions  trop  voi- 
■s  bords  de  la  Tente,  riui  produisent  les  phénomènes  de 
'.on.  Si  le  point  lumineux  est  à  l'inllni,  les  rayons  (]ui  tra- 
la  fente  sont  parallèles  et  la  surface  d'onde  qui  leure»t 
iculaire  est  uo  plan.  Les  rayons  d'une  même  source  sont 
mts  et  propagent  des  mouvements  de  même  phase. 

S  2.  -  RÉFLEXION  ET  RÉFRACTlOtl 
3  onde  plane  rencontre  la  surlace  MN  d'un  cristal  trans- 
parent (fig.  76].  elle  y  pénètre  au  delà  de 
MN  en   même   temps   qu'elle    revient  en 
I   deçà  sur  elle-même,  rayonnant  en  sens  con- 
I  traire. 

Soit  un  faisceau  circulaire  dont  l'axe  Itl 

I       [  est  dans   le  plan  de  la  ligure,  qui  contient 

■'   )"  aussi  IP  normale  à  la  face  HN.     PIR  est 

l'angle  d'incidence,  dont  le  plan  coupe  la 

uivant  ta  ligne  AB. 

t, Fêtant  les  deux  rayons  extrêmes  du  faiaceau  cylindrique 
,  El  la  (race  du 
nde,  le  rayon  ER 
n  E  lorsque  Bl 
1  surface  de  sé- 
de  l'air  et  du 
P  (fig-  79)- 
plan  d'onde  fran- 
istance  EF  qui  le 
e   la  surface  en 


l'itesse  de  propa- 
ins l'air.  Pendant 
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ce  temps  le  mouvement  parti  de  I  se  propa^'e  dans  l'air,  sur  ane 
sphère  [sur  un  cercle  dans  le  plan  de  la  ligure)  dont  le  centre  est 
en  I  et  dont  le  rayon  VQ  =:  ËF.  A.u  temps  Q,  le  mouvement  a  donc 
lieu  en  F  et  en  T  sur  la  sphère  de  rayon  R  z=  EF. 

Supposons  le  front  de  l'onde  arrivé  en  et  (parallèle  à  El)  ;  du 
point  i  on  décrit  une  sphère  de  rayon  eF  ;  l'excitation  parvient  à 
la  surface  de  cette  sphère,  pendant  que  l'onde  franchit  la  dislance 
eV  ;  le  même  raisonnement  s'appliquant  k  loua  les  poiuts  de  EF, 
pendant  que  le  mouvement  vibratoire  se  propage  de  E  en  F  sur  l.i 
direction  EF,  les  ébranlements  existes  par  tous  les  points  de  ip 
résidant  sur  une  série  de  sphères  (de  cen^Ies  dans  le  plan  de  la 
figure)  dont  tes  rayons  décroissent  depuis  la  valeur  maximum  de 

eF        iF  ç 

EF  jusqu'à   zéro.  On   a  toujours  tt^^  IF  ^^  IT    ^  ^**"*    '^ 

rayon  variable  des  sphères  successives;  F  est  donc  le  cenlie 
d'homolhétie  de  ces  sphères  menéesdans  le  cristal,  des  cercles  à 
rayons  IT,  it  dans  le  plan  de  la  figure,  et  l'enveloppe  des  sphè- 
res eatleurplan  tangent  commun  mené  par  le  point  F,  leur  tan- 
gente commune  sur  la  figure,  c'est-à-dire  la  droite  FfT. 

En  vertu  du  principe  d'Uugghens,  le  plan  taugeant  est  la  sur- 
face de  l'onde  reiléchie  et  la  normale  iT  en  est  la  direction  de 
propagation  ;  or,  on  a  : 

Triangles  rectangles,  TIF  et  EFI  ^aux;donc,  PIEt  :=  PIR' 

TIF  =  EFI;  mais,  EFI  =  PIR  et  TIF  =  PIR'  ou  PIT. 

Donc  les  angles  d'incidence  et  de  réflexion  sont  égaux  et  ils  sont 
dans  le  même  plan. 

2"  D'autre  part,  pendant  que  le  rayon  R,F  parcourt  le  chemin 
EF,  une  partie  de  l'excitation  produite  en  i  ce  propage  dans  le 
milieu,  au  dessus  de  A.F,  autour  du  point  I  avec  une  vitesse  V, 
propre  à  ce  milieu  et  par  suite  sur  une  sphère  de  rayon,  R'  ^  IT , 

R'         V' 
tel  que  p=:=  -tj-.  De  tous  lespoinlsdeiF  devenus  centres  d'ébran- 
lement, au  moment  où  le  front  de  l'onde  parvient  aux  points coi- 
respondants  e  de  EF,  on  décrit  de  même  des  sphères  de  rayon 
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y 

{  =  e  F  ^  F  resle  le  centre  d'homothétie  ;  l'eaveloppedes  sphères 

le  plan  tangeant  mené  par  F   et  la  normale  IT'  au  plan  lai^nt 
est  la  direction  du  rayon  réfracté. 
Or  :  EF  =  Vit  =  IF  8in  EIF  ~  IF  sin  PIR  =  IF  sïn  i 

IV  =  V'O  =  IF  ain  IFT  =  IF  sin  TIP'  =  IF  sin  r 

V  sin  t 
Donc  :     T=  =  -t —  =  n 

V      sinr 

L'indice  de  réfraction  est  égal  au  rapport  des  vitesses  de  propa- 
gation dans  l'air  et  dans  le  milieu. 

S  3.  -  INDICES  DE  BÉFRACIION 

Soit  ABC  la  section  droite  d'un  prisme  réfringent  (Gg.  80) .  A  U 
trace  de  son  arête  sur  la  section  ou  plan 
'  d'incidence,  RI  le  rayon  incident,  II'  le 
'   rayon  réfracté  dans  le  prisme,  l'E  le  rayon 
émettent  au  sortir  de  ce  prisme  ;  NÀ', 
PA',  les  normales  aux  faces  d'incidence 
AB  et  d'émergenca  AC. 
Menons  R'I'  parallèle  à  IR  et  N"l'  i  IN. 
Posons  S  1=  EIR',  angle  de  déviation 
du  rayon  RI. 

l'K  est  le  prolongement  de  II'. 
Appelons  i  =,  NIR  angle  d'incidence. 


Fig.  80. 


i'  =z  EI"P  angle  d'émergence,  r  =  l'IA'    et    t-*  =  II' A'. 
On  a  : 

Pl'K  =  irA'  =  r    et    N'l'K  =  Air  =  r 
EI'R'  =  ï  =  EI'K  +  KIll'  =  EIT  —  PI'K  +  N'I'R'  —  KI'N 
=  '-''+(-'• 
ou  j-;  +  i'_(r  +  r'). 

Appelons  a  l'angle  A  ; 
rangleA'  =  ::-BAa=:-  — a=-— (A'II'  +  A'ri)=a~[r-i-r') 
d'où:  r  +  r'  =  a      et      S=;+t'  — a 

Soit  i:=.ï.     3  =  3'  —  a    ou    3  =  af  —  a. 
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Cetle  déviation  est  u 
Car,  soit  i'  >  i     ou 
et  soit      t'  <  i     ou 


Dans  le  cas  de  la  déviation  miDimum,  t  := 


minimum. 

i'=i  +  g,    on  a:    S  =  3i  +  P- 
=  i'+P,     on  a:     î^ai'+P— a 


(■  =  r",     a  =:  a  r     ou     r  ^  -  . 
Donc,  l'indice  de  réTraction  ; 


De  là  découle  une  méthode  simple  pour  mesurer  l'indice  de  ré- 
fraction d'une  substance  transparente.  On  y  forme  un  biseau  k  fa- 
ces planes   faisant  entre  elles  un  

angle  un  peu  aigu,  qui  doit  être 
inférieur  à  l'angle  limite  (voy.  à 
réflexion  totale).  Au  moyen  du 
goniomëira  &  réflexion,  il  est  facile 
de  mesurer  cet  angle  x. 

On  place  l'arête  A  du  prisme 
ABC  au  centre  d'un  cercle  divisé. 
Soit  RA  le  rayon  incident  et  R'A 
son  prolongement,  EA  le  rayon  réfracté  (fig.  8i). 

L'angle  R'AE  est  la  démlion  S.  RÂ'  a  une  direction  ûxe.  On 
fait  tourner  le  prisme  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  jusqu'à  ce  que 
ËAR'  atteigne  un  minimum  (on  vise  E.\  avec  une  lunette).  On  a 
ainsi  3.  Pour  efl'ectuer  cette  mesure,  on  se  sent  avec  avantage  en 
physique  du  gonimètre  de  Babinct;  mais  cet  instrument  se  prête 
peu  ft  l'observation  des  petits  éclats,  (aillés  en  biseaux,  dont  les 
minéralogistes  sont  obligés  de  se  contenter.  On  peut  recourir 
alors  au  goniomètre  de  Wollastoo,  modiCé  par  Millard,  décrit 
plus  haut,  en  y  ajoutant  le  dispositif  suivant  : 

Au  lieu  de  flxer  le  miroir  dans  une  position  invariable,  on  relie 
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celui-ci  à  l'extréniité  d'une  pièce  mobile  autour  de  l'axe  du  gonio- 
mètre, defaçoaà  pouvoir  lui  donner  (outesles  inclinaisons  possibles, 
depuis  —  600  jusqu'à  -f*  ^<*°  sur  le  plan  horizontal.  Au  moyen 
d'une  vis  de  pression,  qui  prend  son  appui  sur  un  arcde  cercle  Ci\é 
au  bâti  du  ^^oniomëtre,  on  peut  fixer  le  miroir  dans  telle  position 
qu'on  le  veut.  On  opère  alors,  comme  il  a  éiédit  plus  haut,  pour 
la  mesure  de  l'angle  a.  Pour  mesurer  l'indice  de  réfraclion.  au 
moyen  d'un  prisme  inslallé  sur  l'appareil,  on  rend  le  miroir  libre 
en  desserrant  ta  vis  de  pression  qui  le  relie  à  l'arc  fixe  ;  mais  on 
le  rattache  invariablement,  au  moyen  d'une  autre  vis  de  pression, 
au  limbe  du  goniomètre.  On  fait  tourner  alors  le  limbe  entraînant 
le  miroir  d'une  part,  le  prisme  de  l'autre,  jusqu'à  ce  que  rim»ge 
d'une  fente  lumineuse,  horizontale,  vue  à  travers  le  prisme,  étant 
au  minimum  de  déviation,  soit  en  coïncidence  avec  l'image  de  la 
même  fente  vue  par  reflection  sur  le  miroir.  Le  minimum  est 
atteint,  comme  on  sait,  lorsquela  déviation,  après  avoir  diminuée, 
augmente,  pendant  que  l'on  continue  à  tourner  le  prisme  dans  le 
même  sens.  On  fait  la  lecture. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  faire  tourner  le  miroir,  jusqu'à  ce  que 
l'image  réflécbiede  la  fente  vienne  en  contact  avec  )a  fente  vue  di- 
rectement. Alors  seconde  lecture.  La  différence  est  la  demi-dévia- 
tion 3  ;  car  le  miroir  a  tourné  d'un  angle  égal  à  la  moitié  de  celui 
qui  mesure  la  rotation  de  l'image.  En  réalité,  on  met  en  contact 
avec  la  fente  elle-même,  non  pas  son  image,  mais  celle  d'une  fente 
inférieure,  parallèle  ;  on  commet  ainsi  une  erreur,  mais  cette 
erreur  est  constante  et  peut  être  mesurée  une  fois  pour  toutes. 
(Voy,  Mallard,  BuH.  soc.  fr.  de  min.,  t.  X,  p.  235.) 

Dispersion.  —  Les  rayons  des  difTérentes  couleurs  dont  la  su- 
perposition produit  la  lumière  blancbe  n'ont  pas  la  même  vitesse 
de  pro^gation;  aussi  se  réfractent-ils  inégalement.  Cauchy  adonné 
une  formule  très  approchée  qui  exprime  la  valeur  des  indices  de 
réfraction  des  diverses  couleurs  en  fonction  de  leurs  longueurs 
d'onde  \,  A  et  Bétantdes  constantes  spécifiques  pour  une  même 
substance . 
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L'indice  de  réfraction  el  la  déviation  diminuent  à  mesure  que 
la  longueur  d'onde  augmente.  Le  rouge  est  moins  dévié;  il  a  donc 
uDe  plus  grande  longueur  d'onde  que  r, 

le  violet  (Ûg.  82).  f\ 

On  sait  que,  entre  ces  lumières  ex-  " 
trèmes,  it  y  en  a  une  infinité  d'autres, 
dont  les  colorations,  passant  les  unes 
aux  autres  par  des  transitions  iusen-  ^'%-  ^-- 

Eibles,ont  é  é  rattachées  à  sept  types  principaux, qu'on  appelle  en 
commençant  par  la  plus  déviée  ou  la  plus  réfrangible  :  violet,  in- 
digo, bleu,  vert,  jaune,  orangé,  rouvre. 

Coefficieat  de  dispersion.  —  C'est  la  diflérence  des  indices 
extrêmes  de  réfraclion  correspondant  au  violet  et  au  rouge;  plus 
cette  diQérence  est  grande,  plus  le  spectre  étale  largement  ses 
couleurs.  Le  diamant  est  une  des  substances  qui  possèdent  le  plus 
fort  coefCcient  de  dispersion.  M.  DesCloizeaux  a  obtenu  :  n  =  a,4 135 
pour  les  rayons  rouges,  3,4278  pour  les  verts. 

Réfiezioa  totale.  —  Soit  le  rayon  RI  (Gg.  83]  tombant  sur  la 
face  &B  (l'un  cristal,  il  y  suit  la  direc- 
tion E;  EQ,  le  sinus  de  l'angle  de  ré- 
fraction  EIQ,  est  plus  petit  que   PR, 
sinus  de  l'angle  d'incidence  PIR. 

On  voit  que,  si  EQ  augmente  dans 
le  cristal,  PR  augmentera  aussi  dans 
l'air;  PR  atteindra  son  maximum,  qui 
est  le  rayon  IB  du  cercle  auquel  on  rap- 
porte les  sinus,  avant  EQ. 

Soit  eq  cette  valeur  limite  de  ainr.  Au  delà,  puisque  IB  ne 
peut  pas  être  >  i,le  rayon  le  du  cristal  n'en  peut  sortir;  il  se  ré- 
fléchit suivant  le',  en  faisant  un  angle  e'IQ  ==  Qle.  Et  puisqu'ici 
le  rayon  le  ne  fournit  plus,  comme  d'habitude  dans  les  milieux 
transparents,  une  partie  de  sa  lumière  au  dehors  sous  forme  de 
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lumière  réfractée,  mais  se  réOéchit  complètement  daos  le  cristal, 
on  donne  au  phénomène  le  nom  de  r^/lexion(o(aîe.  Plus  l'indice 
de  réfraction  est  considérable  et  plus  petit  est  l'angle  limite  elQ  à 
l'intérieur  duquel  doit  se  trouver  le  rayon  dana  le  cristal  pour  en 
sortir.  Dans  le  diamant,  l'indice  de  réfraction  est  très  élevé,  a, 43  en 
moyennej  aussi  son  angle  limité  n'est-il  que  de  aS"  et  son  éclat  est 
très  augmenté  par  ce  fait  ;  les  rayons  qui  pénètrent  dans  un  bril- 
lant par  la  table,  au  lieu  de  sortir  par  le  cdté  opposé,  se  trouvent 
rëfléc^his  vers  l'observateur. 


CHAPITRE  III 

THÉORIE  DB  LA  DOUBLE  RÉFRACTION 

On  a  vu  plus  haut  que,  si  un  rayon  de  lumière  tombe  sur  un 
rhomboèdre  de  spalh,  il  se  dédouble  en  le  traversant.  Toutes  les 
substances  transparentes,  cristallisées  sous  une  forme  qui  n'ap- 
partient pas  au  système  cubique,  possèdent  cette  propriété  de  don- 
ner deux  images  d'un  seul  objet,  de  diviser  un  rayon  incident  en 
deux  réfractés,  ce  qui  leur  fait  donner  le  nom  de  biréfringentei, 
et  au  phénomène  du  dédoublement  celui  de  double  réfraction. 

C'est  dans  la  structure  des  cristaux  qu'il  faut  chercher  la  cause 
de  ce  dédoublement  du  rayon  primitif  ou  des  mouvements  vibra- 
toires qui  le  constituent,  et,  inversement,  l'élude  des  lois  de  la 
double  réfraction  dévoile  la  structure  des  cristaux.  On  fait  les 
hypothèses  les  plus  vraisemblables  sur  cette  structure,  et  l'on  vé- 
rifie toute  la  théorie  par  l'expérience. 

Disséminé  entre  les  molécules  ou,  si  on  aime  mieux,  entre  les 
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DCeuds  du  réseau  cristallin,  l'éther  doit  posséder  la  symétrie  de  ce 
réseau;  les  directions  des  élasticités  égales  ou  d'égales  réactions 
exercées  par  les  molécules  d'éther  sur  l'une  d'entre  elles  qui  a 
quitté  sa  position  d'équilibre  sont  en  connexion  intime  avec  celte 
symétrie  et,  par  suite,  avec  la  forme  cristalline  qui  en  est  la  mani- 
festation extérieure.  Or,  on  peut  mesurer  les  forces  élastiques  au 
moyen  des  indices  de  réfraction.  Car  on  sait  que,  n  désignant  l'in- 
dice de  réfraction  d'un  milieu,  v  la  vitesse  de  propagation  de  la 
lumière  dans  ce  milieu,  i  cette  vitesse  dans  l'air,  on  a  la  relation  : 

La  mécanique  enseigne  en  outre  que,  d  représentant  la  densité, 
E  l'élasticité  de  l'éther  dans  la  direction  transversale  ou  perpen- 
diculaire à  cette  propagation, 

(■')     "  =\/j'  »'»"  »=\/e    "  1^=1 

CRISTAUX  A  tlN  AXE  OPTIQUE 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  cristaux  dont  les  formes 
rentrent  dans  les  systèmes  quadratiques  ou  besagonaus  et  possé- 
dant un  axe  de  principale  symétrie  e  tdes  axes  de  symétrie  binaire. 

Soit  un  plan  parallèle  à  la  base  d'un  cristal 
quadraiique  (ûg.  64).  Menons  dans  ce  plan  deux 
droites  parallèles  aux  axes  cristallographiques. 
Un  écart  OM  peut  élre  décomposé  suivant  les 
axes,    donnant    des    composantes    MN,    MP.  ^"'s-  *>■ 

Comme  les  axes  ne  diffèrent  en  rien  l'un  de  l'autre,  les  réac- 
tions qu'ils  exercent  ^ur  les  composantes  sont  égales  ;  elles  modi- 
fient également  les  composantes  oN,  oP,  qui  deviennent  on,  op, 
telles  que  on:  oN^op:oP,et  la  réaction  résnltante  om  a  la  même 
direction  que  oM.  Quelle  que  soit  ta  direction  de  oU  dans  le  plan 
XoY,  elle  ne  change  pas  après  la  réaction;  on  appelle  axe  d'élas- 
ticité optique  une  direction  telle  qu'un  écart  qui  la  suit  la  con- 
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Toutes  les  directions  de  la  base  sont  des  axes  d'élasticité  optique. 
Il  eu  est  de  même  de  toutes  les  directions  de  la  base  d'un  cristal 
du  syslëme  hexagonal. 

Un  écart  peut  être  considéré  comme  la  diagonale  d'un  parallé* 
logramme  dont  les  câtés  sont  parallèles  aux  axes  horizontaux; 
ceux-ci  étant  égaux  modifient  également  tes  composantes  paral- 
lèles aux  côtés,  et  la  résultante  de  ces  composantes  modifiées 
garde  la  direction  primitive. 

Dans  tout  autre  plan,  il  n'eu  est  plus  de  même.  Dans  un  plan 
parallèle  &  l'axe  quadratique  ou  à  l'axe  ternaire,  tout  change  de- 
puis l'axe  horizontal  jusqu'au  vertical  (ûg.  65).  Un 
écart  ayant  lieu  dans  un  pareil  plan,  MNN'  par 
exemple.  MN  étant  l'axe  de  princi-  pale  symétrie 
■  et  oP  un  axe   perpendiculaire,  les  composantes 
MP,  MNdeoM,  inégalement  modifiées,  devenues 
par  exemple  op,  on,  donnent  lieu  à  uue  réaclion 
om  qui  n'a  généralement  pas  la  même  direction 
que  oM  et  qui  varie  de  grandeur  pour  un  même  écart  oM  depuis 
oP  jusqu'en  oN. 

Principe  do  symâtrièT —  Fresnel,  qui  a  fait  des  hypothèses 
de  Descartes  et  des  premières  conceptions  d'Huyghens  la  théorie 
la  plus  complète  qu'on  ait  en  physique,  a  découvert  des  principes 
d'une  fécondité  merveilleuse  pour  l'investigation  de  la  structure 
cristalline.  Après  avoir  vu  que  les  différentes  directions  d'un  cristal 
n'ont  pas  la  même  élasticité,  il  a  pensé  que  la  décomposition  des 
mouvements  vibratoires  qui  engendrent  la  lumière  ne  devrait 
s'opérer  dans  le  cristal  que  suivant  des 
directions  déterminées. 

Soit  RI  un  rayon  lumineux  qui  se  pro- 
page dans  un  cristal  et  PQ  le  plan  d'onde 
qui    lui  est  perpendiculaire  (fig.   86).   La 
B-^  '        direction  de   propagation  des  mouvements 

''^'**'  vibratoires,  c'est-à-dire   le  rayon  Ri   lui- 

même,  est  une  ligne  de  symétrie  pour  ces  mouvements. 
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D'autre  part,  AI,  l'axe  de  principale  symétrie  d'un  cristal  qua- 
dratique ou  hexagOQal,  est  ud3  li|{ne  da  symStrie  pour  l'éther  en 
équilibre  du  cristal.  Il  est  donc  logique  de  regarder  le  pla  n  AIR 
comme  un  élément  de  symétrie  optique,  ainsi  que  la  normale  à 
ce  plao. 


CHAPITRE  IV 


CRISTAUX  A  UN  AXE 


■    ^" 


■M- 


Soit  un  prisme  quadratique.  Un  rayon  RI  traverse  le  prisme 
(Bg.  8;);  AI  est  l'aie  dupriâme.  Les  vibrations  ___^_ 

du  plan  d'onde  se  décomposent  :  1°  suivant  IBo  y'.  ^  b  j 
perpendiculaire  au  plan  ARI;a»  suivant  l'in 
tersection  1;*  du  plan  d'onde  et  du  plan  ARI. 
Miis  la  composante  i^  peut  élre  décomposée 
dans  ce  plan  suivant  l'axe  principil  AI  et  sui- 
vant IB,  perpendiculaire  à  cet  axe.  Ces  deux 
dernières  composantes  iné}falement  modifiées 
donnent  lieu  aune  résultante  1/  qui  n*a  plus  "*'  "' 

la  même  direction  que  I^j.. 

Faisons  tourner  RI  dans  le  plan  ARI,  la  composante  IBo  reste 
perpendiculaire  à  ce  plan  ;  mais  la  composante  1/  tourne  aussi 
avec  RI,  Or,  tout  change  dans  le  cristal  de  ÏA  en  IB,.  la  vitesse 

comme  l'élasticité.  Puisque  n  = r-r-, ,  l'indice  de  réfraction  n 

est  constant  pour  les  rayons  correspondant  aux  plans  d'onde  qui 
déterminent  les  vibrations  conslammeni  perpendiculaires  au 
plan  ARI;  il  varie  pour  ceux  qui  correspondent  aux  plans  d'onde 
formés  par  les  vibrations  I:j.'. 
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Donc,  soit  MN  une  face  quelconque  d'uQ  cristal  quadratique  ou 
hexagonal,  dont  l'ase  a  la  direction  lA  (fig. 

!'■      /«    8»). 

j^j  •■         '  Menons  en  I  la  normale  IP. 

.  /  71       Le  plan  lAP  esl  perpendiculaire  à  MN  ; 

V'^.;;-— ^  si  le  rayon  incident  RI  est  dans  ce  plan,  le 

I        ,/'     ^J|^        I   plan  d'incidence  UPI  se  confond   avec  le 
~A       plan  Ali'  appelé  en  ojiLique  section  prin- 
cipale  d'ian  pass'tnl  par  t'axe  et  mené 
F'B-  *'  perpediliculairemenl  à  la  face  considérée 

qui  est  iciMNj. 

Le  rayon  RI  se  divise  à  l'entrée  dans  le  cristal  en  deux  rayons, 
l'un  IRo  perpendiculaire  au  plan  d'onde  formé  par  les  vibrations 
qui  restent  perpendiculaires  à  la  section  principale  (vibralionslBo 
dd  la  figure  précédente),  l'autre  IRe  normal  au  plan  d'onde  que 
forment  les  vibrations  1^  qui  changent  de  direction  avec  RJ. 
Comme  tout  esl  symétrique  autour  de  l'axe,  quelle  que  soit  la  di- 
rection du  rayon  lU,  te  rayon  IRg  obéira  toujours  aux  mêmes  lois. 
Il  restera  dans  le  plan  d'incidence  PIRelsadirection y  sera  donnée 


/  / 


par  la  relation  n 


n  étant  constant  ;  cela  veut  dire  que,  si  l'on 


a  déterminé  n  pour  une  valeur  de  i,  on  connaîtra  toujours  r  au 
moyen  de  n,  quel  que  soit  i. 

Il  n'en  est  pas  de  m^me  pour  IRtr.  Tant  que  RI  reste  dans  le 
plan  de  la  section  principale  PlA,les  vibrations  l|t  contenues  dans 
ce  plan  donnent  naissance  à  un  rayon  Rg  pour  lequel  r  change  avec  t 
autrement  que  ne  l'indiquerait  la  loi  de  Descartes,   c'esl-à-dire 


qui  ne  satisfait  pas  à  n  ^  - 


.  mais  qui  ne  quitte  pas  le  plan 


d'incidence,  plan  de  symétrie  optique.  Si  la  rayon  RI  n'est  pas  con- 
tenu dans  le  plan  PIA,  les  vilralions  1^  contenues  dans  le  plan 
ill.X  donnent  lieu  à  un  rayon  que  rien  ne  force  à  rester  dans  le 
plan  d'incidence  et  qui  ne  satisfait  plus  ni  à  l'une  ni  â  l'autre  des 
lois  de  Descartes. 
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Rayo&i  Inmlnetix  parallèles  à  l'axe  (fig.  89).  —  Si  un  rayon 
lumineux  a  la  direction  de  i'axe  AA'  du  cristal,  les  vibrations  du 
plan  d'onde  perpendiculaires  à  ÂA'  autour  du- 
quel tout  est    optiquement  symétrique  ne  se  j 
décomposent  pas,  et  le  rayon  reste  simple.  On          ,  ; — 
appelle  axe  optique  celte  direction  où  le  rayon        '    ;  ' 
ne  se  dédouble  pas  ;  on  peut  dire  que  les  deux    ]          ' 
rayons  ont  la  même  vitesse  de  propagation.               -- " " 

RayoDB    lumineux  perpeDdicoIaireB  & 
l'axe.  —  Si  un  rayon  lumineu.<c  tombe  per-  ' 

pendiculaîrement  sur  une  face  MN  parallèle   . 

à  l'axe  AA'  (Dg.  89I,  ses  vibrations  sont  rame-  P'b-  »'■ 

néos  à  la  direction  de  l'axe  oA'  et  à  la  direction  oBo  perpendiculaire 
au  plan  AoR.  Quelle  que  soit  la  direction  du  rayon  ol  dans  le 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  AA 
(l>(^-  90),  on  aura  toujours  une 
composante  perpendiculaire  et 
l'autre  parallèle  k  cet  axe;  on 
aura  donc  deux  rayons  réfractés 
(le  vitesses  différentes,  mais  cons- 
tantes, se  comportant  tous  les 
'*'  deux  comme  un  rayon  ordinaire 

et,  par  cela  même,  superposés  dans  le  cristal;  car,  l'angle  d'inci- 
dence t  élan!  nul,  l'angle  de  réfraction  est  nul  aussi  pour  les  deux; 
si  la  face  d'émergence  CD  n'est  pas  parallèle  à  l'axe  comme  la 
face  d'entrée,  les  deux  rayons  se  séparent  en  R',  puisque,  leurs 
vitesses  étant  différentes,  Itis  angles  de  réfraction  N'R'R',,  N'R'R'g 
doivent  différer  pour  une  même  valeur  de  IR'N.  Ces  directions 
du  plan  borizonlat,  qui  peuvent  être  ainsi  parcourues  par  deux 
rayons  réfractés  superposés  provenant  du  même  rayon  incident, 
sont  précisément  celles  pour  lesquelles  la  réaction  élastique  ou  le 
mouvement  vibratoire  produit  par  un  déplacement  d'un  point  de 
l'éther  lumineux  est  parallèle  à  ce  déplacement. 
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S  1.  -  SURFACE  D'ONDE. 


Oq  donne  ce  nom  à  la  surface  formée  par  l'ensemble  des  plans 
où  parviennent,  après  un  temps  donné  T,  les  mouvements  vibra- 
toires irradiés  dans  toutes  les  directions  d'un  point  du  même 
milieu  au  temps  zéro,  T  étant  la  durée  d'une  vibration  totale. 

Or,  un  des  rayons  réfractés,  l'ordinaire,  conserve  une  vitesse 
constante,  quelle  que  soib  sa  direction  (Q^.  91}.  Pour  celui-ci  la 


surface  d'onde  esl  une  sj 


e  de  rayon  V°  =r  — .  Nous  savons  que 


l'extraordinaire  a  une  vitesse  constante  V,^  — dans  le  plan  per- 
pendiculaire à  l'axe. Le  plan  coupe  donc  la  surface  d'onde  suivant  un 
cercle  de  rayon  — .  Comme  en  Un,  lorsque  [le  rayon  incident  est 

parallèle  à  l'axe,  il  n'y  a  plus  de  double  réfraction,  le  rayon  extra- 
ordinaire s'y  confond  avec  l'ordinaire;  sa  surlace  d'onde  sera  donc 
tangenle  à  la  sphère  aux  extrémités  du  r^yon  parallèle  à  l'axe  op- 
tique. 

Enlin,  comme  tout  est  symétrique 
autour  de  l'axe,  cette  surface  du  rayon 
extraordinaire  doit  être  de  révolution, 
c  ayant  pour  axe  polaire  on  de  rotation  le 
diamètre  AA' de  la  sphère  ou  axe  optique. 
L'équateur  de  cette  surface  à  deux  nap- 
pes la  coupe  suivant  deux  cercles  ayant 
"^- -''  pour  rayon,  l'un  oB  ^  oA  ^  vitesse  du 

rayon  ordinaire,  l'autre  oC  vitesse  du  rayon  extraordinaire,  dont 
la  différence  avec  la  précédente  atteint  son  maximum  dans  le 
plan  équjtorial.  Un  cristal  quailratique.'possède  donc  un  seul  axe 
optique,  direction  de  réfraclion  simple,  parallèle  à  son  axe  de 
princi{|al£  symétrie. 
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11  en  est  de  même  de  l'axe  de  principale  symélrie  des  cristaux 
des  BysIèmeB  hesagonanx  qui  est  un  axe  optique  unique. 

Un  calcul  simple,  qu'on  trouvera  dans  toua  les  traités  d'oplîque 
supérieure^  montre  que  la  surface  d'onde  se  compose  d'une 
sphère  pour  le  rayon  ordinaire  et  d'un  ellipsoïde  de  rérolution 
pour  l'extraordinaire.  Suivant  chacun  des  rayons  vecteurs  de  cette 
double  surface  cheminent  superposés  deux  rayons  lumineux  qui 
ont  des  vitesses  différentes.  Dans  le  plan  équalorial  seul  lee  deux 
rayons  qui  suivent  une  même  direction  proviennent  du  dédouble- 
ment d'un  même  incident.  Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  toutes 
les  directions  de  ce  plan  sont  des  axes  d'élasticité  optique. 
S  2.  -  IHDICeS  OSDIHâIBE  et  BZTtlAOBOlHAIRE. 

Le  plan  équalorial  coupe  la  surface  d'onde  suivant  deux  cercles 
concenlriques  dont  les  rayons  mesurent  les  vitesses  constantesdes 
deux  rayons  réfractés  superposés,  provenant  d'un  même  incident 
et  perpendiculaires  à  la  direction  plane  parallèle  aux  deux  ondes 
ordinaire  et  extraordinaire;  donc,  les  deux  rayons  réfractés  sui- 
vent tous  les  deux  les  deux  lois  de  Descartes,  et 
vibrent,  l'ordinaire  normalement,  l'exlraordi-  / 

naire  parallèlement  à  l'axe,  p        ^_     '^ 

Faisons  tomber  un  rayon  incident  normale-  7^" 

ment  sur  la  première  face  d'un  angledièdre  assez      K'^  'r" 
aigu  formé   par  deux   laces  du  cristal,  toutes  f's»*. 

deux  parallèles  à  son  axe  optique  (Og. 
93);  de  la  seconde  face  sortiront  deux 
rayons  réfractés  divert^ents  (Qg.  9$), 
pour  chacun  desquels  on  mesurera  facile- 
ment l'indice  de  réfraction  par  la  mé- 
thode de  la  déviation  minimum,  à  l'aide 
„;_*  +  * 


^ 
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a  désignant  l'angle  dièdre  du  prisme,  g  l'angle  de  déviation  mi- 
nimum pour  celui  des  rayons  qu'on  observe,  a  l'indice  de  réfrac- 
tion correspondant  à  ce  rayon. 


S  3.  -  IirSTRUHEnTS  DE  POLARISÂTIOH. 


Prisme  de  Niool. 


—  Soit  un  rhomboèdre  de  spatli  allongé; 
acC  son  axe  principal  (Qg.  94)  ;  on  1^  ^i^ 
en  deux  moitiés  suivant  un  plan  qui 
passe  par  l'axe  et  parles  milieux  M,  N 
des  arêtes  e'e',  «"e",  perpendiculairement 
au  plan  de  symétrie  cristallograpbique 

On  rapproche  l'une  de  l'autre  les  deux 
moitiés  en  les  recollant  au  moyen  d'un 
peu  de  baume  de  Canada  ou  d'une  résine 
^'t-  i**-  transparente  à  indice  de  réfraction  inter- 

médiaire entre  les  deux  indices  de  réfraction  du  calcaire  ;  l'indice 
du  baume  de  Canada  est  de  1,549'et  son  angle  limite  est  eg'a;'. 
Le  côté  BA'  doit  être  égala  i.gfoisAB;  l'angle 
ABA.'=  89"  17'.  Dans  ces  conditions,  si  un 
rayon  R',  parallèle  àBA',  tombe  sur  la  face  AB 
(fig.  96)  qui  représente  la  section  d'un  nicol  par 
un  plan  normal  passant  par  l'axe  AA']  dansune 
section  principale,  il  donne  en  pénétrant  dans 
le  cristal  deux  rayons  réfractés;  l'un  de  ces 
rayons,  ordinaire,  \o  a  un  indice  de  réfraction, 
1,6761  [pour  la  raie  G)  ;  il  atteint  plus  vite  l'an- 
gle limite  que  l'extraordinaire,  dunt  l'indice  de  ''■s-  "'■ 
réfraction  n'est  que  de  i  ,494  {pour  la  même  raie).  L'angle  limite 
du  baume  de  Canada  est  de  69°a7'.  Aussi  le  rayon  ordinaire  esl-il 
réfléchi  totalement,  bien  que  l'extraordinaire  traverse  le  nicol  et 
sorte  suivant  eRe,  parallèlement  à  RI.  L'observation  montrejque 
les  rayons  compris  dans  un  cône  d'environ  30",  dont  la  génératrice 
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fait  i5°  avec  le  rayon  moyen  RI,  laissent  passer  exclusivement  la 
lumière  extraordinaire.  On  a  donc  un  rayon  polarisé,  dont  les 
vibrations  s'eflecluent  perpendiculairement  à  I  et  dans  le  plan 
ABB'A'.  On  peut  dire  qu'un  nicol  ne  laisse  passerque  les  vibrations 
contenues  dans  sa  section  principale. 

Faisons  tomber  les  vibrations  sorties  d'un  premier  nicol  et  con- 
tenues dans  sa  section  principale  ABA'B' 
(fig.  96)  sur lasection principale dun  second 
nicol  aba'b'  qui  croise  la  piemière  et  qui, 
par  conséquent,  ne  les  laisse  pas  passer,  il 
y  a  obscurité  au  point  de  croisement.  Si  on 
fait  tourner  le  second  nicol  sur  lui-même, 
la  lumière  réapparaît  peu  à  peu  et  traverse 
avec  toute  son  inlensité,  lorsque  les  deux 
sections  principales  sont  parallèles.  "*  ' 

Tourmaline.  —  La  tourmaline  est  une  matière  qui  cristallise 
en  prismes  hexagonaux  et  qui  a  la  propriété,  lorsqu'elle  est  colo- 
rée, d'absorber  inégalement  les  mouvements  vibratoires  qui  s'y 
propagent  parallèlement  et  chuï  qui  la  traversent  perpendiculai- 
rement à  son  axe.  En  lames  peu  épaisses,  une  tourmaline  de  cou- 
leur un  peu  foncée  ne  laisse  passer  que  les  vibrations  du  rayon 
extraoni inaire  conlenues  dans  sa  section  principale;  elle  éteint  les 
vibrations  du  rayon  ordinaire.  O  phénomène  sera  plus  complète- 
ment étudié  au  chapitredu/'o/^c/irofsme.  Si  on 
#met  en  c  oix  deux  lames  de  tourmaline  à  faces 
parallèles,  à  leurs  axes  AA',BB',  elles  éteignent 
muluellement  leur  lumière  comme  deux  niçois 
(fig.  97)  dont  on  croise  les  sections  principales. 
A  Si  les  axes  des  lourmalines  sont  parallèles,  la 

'*■    ■  lumière  les  traverse  avec  la  coloration  qui  les 

caractérise.  Souvent  on  associe  une  tourmaline  brune  i  une  verte, 
de  couleur  à  peu  près  complémentaire  pour  détruire  cette  colora- 
ration  qui  est  souvent  gênante  pour  l'observation. 
Ordinairement,  les  deux  tourmalines  sont  enchâssées  dans  des 
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disques  de  lièges,  et  ceux-ci  dans  des  anneaux  de  laiton.  Ces  der- 
niers à  leur  tour  sont  entourés  à  frottement  doux  par  les  extré- 
mités, façonnées  convenablement,  d'un  fil  de 
laiton  un  peu  fort  qui  se  contourne  en  8  {ûg. 
98).  La  boucle  inférieure,  plus  petite,  se  tient 
avec  la  main  gauche'^  celle-ci,  en  pressant  un 
peu  sur  les  deux  branches  de  ta  boule  supé- 
rieure, en  rapproche  les  extrémités,  de  manière 
à  placer  les  deux  tourmalines  en  regard  l'une 
de  l'autre.  Avec  la  main  droite,  on  fait  tourner 
l'une  des  tourmalines  sur  elle-même  pour  lui 
donner  une  position  voulue  par  rapporta  la  se- 
conde. 
Polsriï&tîoD  par  réflexion.  —  Lorsque  la  lumière  naturelle  est 
réfléchie  par  une  lame  de  verre,  elle  est  en  partie  polarisée.  C'est 
sous  l'angle  de  54*  35'  que  la  lumière  réfléchie  contient  la  plue 
grande  proportion  de  cette  lumière  polarisée  qui  vibre  parallèle- 
ment au  miroir.  Cette  proportion  augmente  si,  à  une  lame  de  verre 
unique,  00  substitue  une  série  de  lames  superposées,  dite  pile  de 
glaces. 

Folailsenr-  —  Soil  une  lourmaliDe  taillée  parallèlement  à  son 
axe,  qui  ne  laisse  passer  que  les  vibrations  parallèles  à  sa  section 
principale;  on  l'appelle  polariseur  à  cause  de  cette  polarisation 
qu'elle  exerce  sur  la  lumière  incidente. 

Analyse  d'un  monTement  vibratoire.  —  Supposons  mainte- 
nant qu'on  veuille  connaître  la  direction  des  mouvements  vibra- 
toires d'un  rayon  polarisé  j  soit  un  mouvement   rectiligne,  par 
exemple,  d'une  direction  aa'.  Si  nousfai- 
sons  tomber  le  rayon  qui  le  présente  nor- 
malement sur  une  toarmalinc  (dg.  99] 
taillée  en  plaques  à  faces   parallèles  & 
son  axe  «a.',  on  verra  que  la  tourmaline 
l'éteint  dans  la  position  de  la  figure;  on  f>t-  *^- 

en  conclut  que  la  vibration  étant  perpendiculaire  à  oa'doita 
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direction  ad.  Quand  on  emploie  une  tourmaline  pour  analyser  les 
vibrations  de  la  lumière  déjà  polarisée,  an  lui  donne  le  nom 
àianah}»e\ir. 

J  4.  -  OIBECTIOH  DES  VIBRATIONS  PAR  RAPPORT  AU  PLAH 
DE  POLARISATIOM. 

Un  rayon  de  lumière,  polarisé  par  un  miroir,  se  comporte  au 
travers  d'un  spalfa  comme  ceux  qui  ont  déjà  traversé  un  premier 
spath.  Ses  vibrations  sont  donc  perpendiculaires  à  sa  direction  de 
propagation;  mais  sont-elles  perpendiculaires  ou  parallëlesauplao 
d'incidence,  qu'on  appelle  -plan  de  poiarifation'! 

On  doit!  M.  Wiener  la  solution  de  ce  problème  (i).  Supposons 
qu'on  obtienne  avec  un  miroir  un  large  faisceau  de  lumière  pola- 
risée. Le  plan  de  polarisation  est  celui  d'incidence.  Faisons  tom- 
ber ce  faisceau  sur  un  second  miroir  sous  l'anglede  4^°.  Lesrayons 
inddents  et  rétlécbis  sont  perpendiculaires  entre  eux.  Or,  on  sait 
qu'il  est  possible  de  faire  interférer  les  ondes  incidentes  et  réOé- 
cfaies  sur  le  fond  d'un  tuyau  sonore,  et  que,  si  l'on  promène  une 
membrane  dans  le  tuyau,  parallëlementi  son  axe,  celle-ci  par  ses 
crépitements  met  en  évidence  les  nceuds  et  les  ventres  qui  se  pro- 
duisent à  des  intervalles  périodiquement  équidistants  du  fond  du 
tuyau,  tes  noeuds  correspondant  aux  pointa  où  les  mouvements 
des  ondes  incidentes  et  réilétbies  s'annulent,  les  ventres  vix 
points  où  ces  mouvements  s'ajoutent. 

H.  '^'ieuerremplace,  pour  les  ondes  lumineuses,  la  membrane 
exploratrice  par  une  pelliculepbitographique  extrêmement  mince, 
assez  transparente  pour  laiscer  passer  les  deuz^ondes  qui  se  croi- 
sent à  sa  surface,  et  néanmoins  assez  sensible  pour  être  impres- 
sionnéepar  les  vibrations  d'amplitude  maximum. 

A  cause  de  la  petitesse  des  intervalles  qui  séparent  les  plans  des 


(t)  Note  de  M.  Wieoer,  préteotée  par  H.  Cornu,  à  l'Académie  des  aciencea, 
G.  R.  36  laoTier  1S9I,  t,  GUI,  p.  IBS. 
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1  pellicule  expluratrice.  Les  vibrations  lumineuses  photogra- 
i  donnent  une  impression  sur  les  lignes  ou  leurs  amplitudes 
tnl,  et  n'allèrent  pas  la  couche  sensible  sur  les  lignes  no- 
à  leurs  ampliludes  s'annulent.  Quand  on  développe  la  pel- 
omme  un  cliché  pholo graphique,  on  voit  apparaître  les  li- 
ipressionnées  sous  la  forme  de  franges. 
posé,  faisonstraverserauit  rayons  incidents  un  rhomboèdre 
h,  dont  la  section  principale  est  parallèle  au  plan  d'incidence. 
li-ci  sortent  deux  sortes  de  vibrations,  les  unes  dans  la  sec- 
inc.ipale(raïonsextraordînaires),  les  autres  perpendiculaires 
section  (rayons  ordinaires).  Or,  les  rayons  extraordinaires 
lent  qu'une  plage  uniforme  sur  Is  pellicule;  les  ordinaires 
lansune  plage  contiguë,  montrent  des  Tranges  ;  ceux-ci  sont 
diculaires  â  la  section  principale  du  spath.  Or,  les  rayons 
is  par  le  second  miroir  ont  comme  les  incidents  leurs  vibra- 
erpendiculairesà  leur  direction  de  propagation,  puisque  les 
ons  de  l'onde  réfléchie  interfèrentavec  celles  du  rayon ordi- 
iu  spath,  c'est  qu'elles  leur  sont  parallèles,  et,  comme  les 
res  du  spath  sont  perpendiculaires  au  plan  de  polansa- 
.  miroir,  d'après  la  disposition  dî  l'expérience,  les  vibra- 
lolarisées  de  l'onde  réfléchie  sont  perpendiculaires  au  plan 
risalion,  c'est-à-dire  au  plan  qui  contient  tes  rayons  inci- 
t  réfléchis. 


CHAPITRE  V 

tISTAUX  A  TROIS  AXES  l^ ÉGAUX  D'ÉLASTICITÉ  OPTIQUE 
-  RLLIPSOIDE  IHTEKSE   ET  AXES  DËLASTIGITË. 

ème  orthorhomblque.  —  Prenons  un  crislal  de  barytlne. 
.ze,  de  péridot  ou  de  toute  autre  substance  cristallisée  dans 
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le  système  orlhorhom bique;  taillons-le  en  prisme  rectangulaire 
(lig.  loo)  ayant  ses  faces  et  ses  arèles  parallèles,  les  premières  aux 
trois  plans  de  symétrie,   les  secondes    aux 
trois  axes  de  symétrie  bioaire.  qui  caracté- 
risent le  système  orthorhombique. 

Soit  maintenant  deux  tourmalines  ayant 
leurs  axes  AA'  et  aa'  croisés  ((ig.  lui). 

Sides  rayons  de  lumière  parallèles  entre 
eux  et  perpendiculairea  à  la  preiciière  lame     "^  '' 

de  tourmaline  la  traversent,   ils  en  sortent 
polarisés  en  rayons  également    parallèles  qui  vibrent  parallèle- 
ment à  AA';  lorsque  ces  rayons  tombent  sur  la  seconde  tour- 
maline,  leurs  vibrations  perpendicu- 
laires à  l'axeaa'  decelte dernière  sont 
éteintes  :  il  y  a  obscurité. 
r^Q      Plaçons  maintenant  entre  les  deux 
lûmes   de   tourmaline   notre    prisme 
rectangulaire  de  péridot  ou  de  topaze 
de    manière   qu'une    de    ses    faces 
^'«-  '<"■  '  PQP'O't  par  exemple,  soit  parallèle  à 

ces  deux  lames. 

Si  les  arêtes  PP,  QQ'onl  une  position  quelconque  par  rapport 
à  AA',  l'obscurité  est  dissipée  ;  mais,  si  on  f^ 

fait  tourner  la  face  PP'QQ'  de  façon  à  ce  que  ^^ 

ses  arêtes  PP",  QQ'  deviennent  parallèles   à       } 7-^-^' 

l'un  des  axes  AA',  cui  des  tourmalines,  l'ob-   A^         'j-      ^-' 
scurité  est  rétablie.  ^ 

Taillons  maintenant  dans  un  cristal  de  la  ^'"i-  ">-■ 

même  substance  un  prisme   (fig.  loi}  qui  ait  son  arêle  réfrin- 

p  gente   parallèle  à   la   direction  PP',    et 

orientons   le  prisme   de   manière  que , 

placée  entre  les  deux  tourmalines,  celle 

'''ï-  "»■  arête  soit  parallèle  â  l'un  des  axes,  AA', 

par  exemple,  de  ces  deux  tourmalines.  Un  rayon  RI  sorti  de  h 
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ière  lourmatÎDeases  vibrations  parallèles  à  ÀA.'età  l'arête  du 
le  projetée  en  P  {C\g.  io3).  Ce  rajon  se  réfracte  au  sortir  du 
le  suivant  l'R'  :  i°  il  rette  simple,  quelle  que  soit  sa  direction 
lepIsnnoimalàPP'ia'ilsuiUesdeux  lois  de  la  réfraction,  en 


?F,  EoHie  suivant  PP',  ga'de  ta  direelion  lorsqu'elle  est  pa- 
B  à  l'axe  de  symétrie  binaire  oz. 

peut  répéter  la  même  expérience  sur  les  deux  faces  MNPQ, 
'F;  les  indices  de  réfraclion  changent  d'une  direelion  axiale 
lire;  ils  restent  confiants  pour  un  même  axe,  tant  que  le 
1  incident  resteperpendiculaireetque  la  vibration  de  ce  rayon 
parallèle  à  la  direction  de  t'axe  considéré, 

appelle  axes  d'élasticité  opliqve  ces  trots  directions  rectan- 
res  entre  elles,  qui  exercent  sur  les  vibrations  ou  déplace- 
s  de  l'élher  lumineux  des  réactions  parallèles  à  ces  déplace- 

appelle  indices  de  réfraction  principaux  les  trois  indices 
ante  qui  correspondent  aux  trois  axes  d'élasticité  optique, 
héorle  de  Fresnel.  —  Soit  dans  un  cristal  orthorhombi- 
T,  oy,  oz,  ces  trois  axes  d'élasticité  ;  oM  ^  ;,  un  déplacement 
d'une  molécule  d'étber  ilig.  io4)  ;  les  molé- 
cules voisines  tendent  à  ramener  la  molécule 
3^  M  à  sa  position  d'équilibre,  en  o  ;  la  résul- 
'^^---  tante  de  ces  forces  intérieures  peut  avoir 

^'      unedirection  quelconque  oR  faisant  avec  oM 
un  an^le  RoM  ;  posons  RoM  ^  e.  Appelons 
^'S-  '"*■  a,  p,  Y  les  angles  que  oM  fait  avec  les  axes, 

[i-,  V,  tes  angles  de  oR  avec  les  mêmes  aies. 
y,  z  étant  les  coordonnées  de  M,  on  a  : 

a;=:îco8a  y  =  BcosP  3  =  Îcosy 


I  démontre,  en  mécanique,  qu'un  très  petit  déplacement  î  équi- 
à  ses  projections  sur  trois  axes  rectangulaires.  Les  trois  axes 
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exercent  sur  les  composantes  qui  leursont  parallèles  des  réactions 
qu'on  peut  exprimer  par  a'  pour  l'axe  des  x,  b*  pour  celui  des  y, 
c*  pour  celui  des  :. 
Les  forces  élastiques  suivant  les  axes  seront  donc  : 

3f  ^  —  a'  S  ces  a       y'  :=  —  6'  S  coa  p        z'  =  —  c'  S  cos  y 
On  admet  que  ce  sont  les  composantes  de  la  réaction  élastique 
oB.  Posons  t»R  :=  p. 
oR  a  pour  composantes  suivant  les  axes  : 

l'  =  p  COS  X         1/'  :=  p  COS  p.        r  ^  p  COS  V 

On  a  donc  : 

p  cos  >.  =:  —  a'  8  cos  a  ;        p  cos  [»■  =  —  6'  3  cos  P  ; 

pcosv  :=  —  c'S  cosv 
On  peut  écrire  : 

p  cos  3  cos  À  =  —  S  a*  cos'a  jpcospcoai^r:  —  ï6'  cos'^ 
p  cos  Y  cos  V  rr:  —  3  c'  cos'  y 
et  p  (cos  j(  cos  >.  -|-  cos  3  cos  !i  -»-  cos  Y  cos  -j) 

=  —  3  («•  cos'  a  +  6'  cos'  p  +  c*  cos*  y) 
(i  )  p  cos  e  ^  —  5  (o*  cos'  a  +  i'  cos'  iî  +  c'  cos'  y) 

Multipliant  par  ( —  5)  : 

—  Sp  cos  £  =:  î'  (a*  cos*  ji  +  6'  coB'  0  +  C  cos'  y) 
Posons  —  lùme-^q;  c'est  la  réaction  ou  force  élastique  paral- 
lèlement au  déplacement;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  composante  effi- 
cace du  mouvement  lumineux. 

Cherchons  la  surface  pour  laquelle  7p  garde  une  valeur  cons- 
tanle. 

y?  =;  i  ^  î'  {«'  cos'  a  4-  A'  cos'  ;ï  +  c'  cos'  y) 
or  3  cos  a  ^  j-  S  cos  e-  =  >j  S  cos  Y  ^  ^ 

(î)  a'x'  +  b'y'  +  Ci*  =  i 
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On  l'appelle  ellipsoïde  d'égal  travail  élastique,  car — pîcose 
est  le  produit  de  la  force  éla:;lique  f  d'une  certaine  direction  par 
le  déplacement  B  cos  e  estimé  sur  cette  direction. 

On  saitqu'en  appelant  Vi,  Vy,  V;  les  vitesses  de  prapaj^ation  sui- 
vant les  trois  axes  ox,  oy,  os;  a*,  b',  c",  les  forces  élastiques  paral- 
lèles à  ces  axes,  d  la  densilé  del'étlier,  on  a  : 

L'éqiialion  (a)  peut  s'écrire  : 

(3)  V,.i'  +  \7j,'  +  V.'i'=^. 

L'ellipsoïde  a  donc  ses  uxes  inversement  proportionnels  aux 
vitesses  de  propagation  des  plans  d'onde  perpendiculaires.  C'est 
pourquoi  on  appelle  ordinuiroment  cette  surEace:  ellipsoïde  in- 
verse des  vitesses. 

Dans  les  cristaux  orthorhombiques,  les  axes  de  l'ellipsoïde  sont 
parallèles  à  ceux  de  symétrie  binaire,  aux  intersections  des  trois 
plans  de  symétrie  cristalline. 

Système  cliaorhombique.  —  Dans  les  cristaux  clinorhombi- 
ques,  il  y  a  encore  trois  directions  rectangulaires  pour  lesquelles 
les  réactions  élastiques  sont  parallèles  aux  déplacements  qui  sui- 
vent eux-mêmes  leurs  directions;  l'un  de  ces  axes  d'élasticité  op- 
tique est  enrore  l'axe  de  symétrie  cristallographique,  unique 
dans  ce  système,  et  les  deux  autres  axes  sont  dans  le  plan  de 
symétrie;  leur  position  n'est  liée  par  autune  loi  connue  aux  inter- 
sections de  ce  plan  avec  les  faces  que  le  cristal  peut  présenter. 

Dans  les  cristaux  du  système  asymétrique,  on  retrouve  encore 
trois  axes  d'élasticité  optique  ;  mais  on  ne  peut  prévoir  dans  un 
cristal  de  ce  système  ta  position  d'aucun  d'eux  ;  on  ne  les  trouve 
que  par  tâtonnements. 

Ellipsol  les  des  diverses  lumières.  —  Ces  trois  axes  d'élasti- 
cité sont  l.es  axes  de  l'ellipsoïde  inverse  des  vitesses. 

A  chaque  couleur  correspond  un  ellipsoïde  inverse. 
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Dans  le  sj'Sième  orlhorhombique,  les  surfaces  ont  des  axes  de 
même  direction,  quelle  que  soit  la  couleur;  dans  le  syslëme  clt- 
'  norhombique,  l'axe  de  symétrie  est  la  seule  directiun  commuoe 
aux  dilTêrenles  couleurs,  les  deux  autres  ayant  dans  le  plan  de 
symétrie  des  orientations  variables  suivant  leurs  couleurs.  EnCn, 
dans  le  système  asymétrique,  les  ellipsoïdes  ont  leurs  trois  axes 
d'élasticité  dilTérenls  au  double  point  de  vue  de  la  grandeur  et  de 
U  direction  pour  toutes  les  couleurs. 

i  3.  -  SURFICE  DE  L'OMDE  ET  AXES  OPTIQUES 

Surface  de  l'onde.  —  Puisque,  d'après  les  principes  posés  par 
Frcsnel,  la  vibration  ne  peut  avoir  lieu  dans  chaque  section  centrale 
que  dans  la  direction  de  ses  axes,  l'ellipsoïde  inverse  des  vitesses 
permet  d'obtenir  la  surface  d'onde,  ensemble  de  deux  surfices 
auxquelles  parvient  après  l'unité  de  temps  la  lumière  qui  se  pro- 
page dans  tous  les  sens  autour  d'un  point  d'une  substance  crifital- 
line  d'où  part  l'ébranlement. 

Il  suffit  d'élever  les  normales  à  toutes  les  sections  de  l'etlipsoïde 
inverse  des  vitesses;  on  prend  sur  chaque  normale,  à  paHirdu 
centre,  des  longueurs  inverses  des  axes  de  la  section  perpendicu- 
laire ;  par  les  extrémités  de  ces  longueurs  on  mène  des  plans  pa- 
rallèles à  toutes  ces  sections  ;  la  surface  d'onde  est  l'enveloppe  de 
toutes  ces  ondes  planes;  l'équation  en  a  été  ralculée  par  M.  Ber- 
trand dans  son  7'raité  des  enveloppes,  discutée  par  M.  Mannheim 
(voir  la  Géométrie  de  MM.  Rouché  et  de  Gomberousse] . 

Le  rayon  lumineux,  ou  le  chemin  éclairé  par  un  plan  d'onde, 
étant  le  rayon  vecteur  qui  joint  le  centre  aux  points  de  contact 
des  plans  tangents  à  la  surface  menés  parallèlement  au  plun  d'onde, 
pour  chaque  plan  d'onde  il  y  a  deux  rayons  qui  suivent  la  même 
route  et,  par  conséquent,  deux  plans  d'onde  parallèles  transportés 
avec  des  vitesses  inverses  des  axes  de  la  section  centrale  qui  leur 
est  parallèle. 
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La  surface  d'onde  est  du  4°  degré  :  elle  a  pour  équation  : 


T.+i 


x'  +  a'  +  î'  —  a'      x'  +  y'  -tz'  —  à'      x'  f  y'  +  z*  —  c' 

Elle  a  les  marnes  plans  pnncipiux  et  tes  mêmes  azesque  l'ellip- 
soïde qui  sert  à  la  construire.  A  chaque  couleur  (ou  i  chaque  X) 
correspondent,  pour  la  mâme  espèce crislallisâe,  un  ellipsoïde  in- 
verse et  sa  surface  d'onde. 

En  général,  le  rayon  vecteur  ou  lumineux  est  oblique  au  plan 

tangent  ou  plan  d'onde  correspondant;  il  n'est  perpendiculaire  à 

ce  plan  que  lorsqu'il  a  la  direction  d'un  des  trois  axes  oX,  oY,  oZ. 

On  peut  construire  facilement  les  intersections  de  la  surface 

d'onde  par  les  sections  principales. 

Admettons  que  l'on  ait  a  >  i  >  c. 

Si  dans  l'équation  de  la  surface  d'onde  on  pose  successivement 
X::^o,Y=  u,Z^o,on  obtient  ses  intersections  avec  les  trois  plans 
principaux,  qui  ae  composent  pour  chique  plan  d'un  cercle  et 
d'une  ellipse. 

Soit  un  rayon  oM  dans  le  plan  ZoX,  celui 
M'     ?  du  papier  (fig,  io5).  Ses  vibrations  se  trou- 

vent ramenées  à  deux  directions  :  i°  celle 
de  oY,  normale  à  ZoX  et  constante,  quelle 
que  soit  la  position  de  oM  dans  le  plan 
ZoX;  3°  celle  de  oM',  normale  à  oM  dins 
le  plan  ZoX,  laquelle  tourne  avec  oM  dans 
ce  plan. 
A  la  première  direction  correspond  une  vitesse  de  propagation 
constante,  qu'on  peut  représenler  par  un  cercle;  le  rayon  lumi- 
neux qu'elle  engendre  se  comporte  comme  un  rayon  ordinaire.  A 
la  seconde  direction  con-eipondent  des  vitesses  variables,  qui  at- 
teignent deux  valeurs  extrêmes  :  l'une,  alors  que  le  rayon  lumi- 
neux oM  est  parallèle  à  oX,  valeur  minimum,  puisque  la  vibra- 
tion est  alors  parallèle  à  oZ,  axe  d^  plus  petite  élasticité  c;  l'autre, 
alors  que  le  rayon  est  parallèle  à  oZ,  valeur  maximum,  puisque 
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la  vibration  est  devenue  parallèle  à  oX,  l'axe  de  plus  grande  élas- 
ticité a.  Les  vitesses  sont  données  par  une  ellipse,  dont  le  petit  axe 
est  parallèle  k  oX  et  le  grand  &  oZ.  Le  rayon  du  cercle  parallèle 
au  rayon  ordinaire  a  la  valeur  moyenne  b. 

Sur  les  trois  axes,  q\,  oY,  oZ,  prenons  des  longueurs  a,  6,  e. 
Dans  le  plan  ZoX,  l'ellipse  coupe  le  cercle;  dans  le  plan  ZoY,  le 
cercleest  intérieur;  dans  le  plan  YoX,  il  est  extérieur. 

Axes  optiques-  —  Le  plan  ZoX  est  celui  qoî  nous  intéresse  spé- 
cialement. Les  deux  courbes  y  présentent  une  tangente  commune 
Tf  (Qg.  106).  Le  point  de  contact  T 
jouit  de  celte  propnété,  qu'un  faisceau 
de  lumière  très  délié  TO  ayant  cette 
directioD  s'épanouit  en  cône  daos  le 
cristal  et  se  rassemble  &  la  sortie  sous 
la  forme  d'un  cylindre  creux.  Ces  axes 
i,  i*  sont  ceux  qu'on  appelle  de  réfrac-  ^ 
tion  cylindrique  extérieure  ou  conique 
intérieure  ;  ce  sont  les  axes  optiques 
des  cristal  lograpbes  ;  ceux  de  Frqsnel 
ont  une  direction  différente,  quoique 
trésvoisice.  Reportons -nous  à  l'ellip- 
soïde inverse  des  vitesses. 

Sections  circulaires.  —  Tout  ellipsoïde  a  deux  sections  circu- 
laires, qui  sont  perpendiculaires  au  plan  desaxes  extrêmes  et  dont 
le  rayon  est  égal  à  l'axe  moyen.  Les  deux  sections  circulaires  de 
l'ellipsoïde  inverse  des  vitesses  sont  parallèles  au  plan  qui  est  tan- 
gent à  la  fois  en  T  et  f  &  la  surface  d'onde.  SI  un  rayon  lumineux 
a  dans  le  cristal  une  direction  normale  à  l'une  des  sections  circu- 
laires, telles  que  OT,  ses  vibrations  s'effectuanl  suivant  les  rayons 
d'un  cercle  ne  se  décomposent  pai  et  la  direction  OT  que  suivent 
deux  rayons  qui  ont  la  même  vitesse  se  comporte  comme  l'axe  op- 
tique des  cristaux  quadratiques  et  hexagonaux;  ce  sont  deux  axes 
optiques  situés  symétriquement  à  droite  et  à  gauche  des  axes 
d'élastidlé  maxima  etminim'a.  dans  le  plan  des  ZX. 
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3.  -  DIFFÉRENCE  DE  PHASE  DES  RATONS  RfiFRÀV 
PROVENANT  DON  HÊHE  INCIDENT. 

Soit  une  direction  11'  d'une  lamecristal  Une  parcourue  par  un  rayon! 
réfracté  provenant  de  l'incident  RI 
(fig.  toS).  Le  second  rayon  réfractéeat 
lellement  voisin  du  premier  qu'on 
peut  le  regarder  comme  lui  étant  ri- 
goureusement parallèle,  en  sorte  que  la 
direction  RI  devient  la  roule  commune 
des  deux  rayonsdans  lesquels  le  cristal 
/  dédouble  le  primitif.  Ces  deux  rayons, 

'"'  Pie-  "''-  partis  ensemble  de  I,  n'arrivent  pas 

ensemble  en  I',  car  ils  ont  des  vitesses  de  propagation  différentes, 
et  ces  différences  de  vitesses  ne  sont  pas  négligeables  comme  celles 
des  angles  que  ces  rayons  font  avec  la  normale  PF  à  la  (ace  AB 
du  cristal.  Si  la  face  A'B'  de  sortie  est  parallèle  A  AB,  les  deux 
rayons  cheminent  encore  côte  à  odte  dans  l'air  oiî  ils  redeviennent 
parallèles  à  IR.  Ils  parcourent  11',  l'un  avec  une  vitesse  Vu  et  dans 

n' 


A / g 

4! /__ & 


•  l'a 


igle  riP'.  Donc,  ce  premier  rayon  met  un  temps 
Lesecood  met  un  temps  (e= rj-  .La  différence  6 


COS  '■  Vo 

BS  temps  est  donc  ■=.        -  ( — 
"^  COS  r  \Vi 

e  des  rayons  est  pour  i<,  —  f«  = 
h 


,  et  la  différence  -de 


T  COS  r 


■r. îj-  )     OU  comme  X  =  VT    et 


0   _       A      /V        V\  /. 

~  ~  À  COS  r  W»       Vj  -  X  COS  r  '"**         '^' 
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V  étant  la  vitesse  de  propagation  dans  l'air  et  ne,  n,  les  deux  in- 
dices de  réfraction  propres  k  la  direction  H'. 

Polarisation  elliptique.  —  On  pose  d'habitude  égale  à  f  cette 
différence  de- phase. 

A 

Soient,  fîg ,  Xo,  Yo  les  directions  suivant  lesquelles  se  décom* 

pose  un  mouvement  vibratoire  oii  dans  un  milieu  cristallin, 
(i(  l'angle  MoX,  ;ji  l'écart  ûM  d'une  molécule  M  au  temps  T  k  l'en- 
trée du  rayon  de  lumière  dans  la  lame. 

YoX  est  lasurface  de  cette  lame. 

( 
(t)     n=acos'x^. 

Les  composantes  suivant  Xo  et  Yo  sont  : 

'  l    . 

(a)     a:  =  a  cos  a  i:  =  cos  (i)         y  =  a  cos  2  i:  —  sin  u. 

Elles  donnent  naissance  à  deux  rayons  qui  sorlent  de  la  lame 
avec  une  différence  de  phase  7;  on  a  donc  en  1',  à  un  moment 
donné  t  : 

(3)     x=:ac08wcosaT:=;  y^asin  ucosai:  (-  — sj 

et  posant     asintd=f,  a  cos  <!>=::;), 

y=9C08a  lî-cosîEo  +  îSinaic-sma;:? 

l  t 

y  — jcoBaïc-  cosai:?=î8inaK-sina  t:^ 

l       X 

et,  comme  cosait-^:- 

T      p 

-sin  axf 


ax?  =  5Y/i-^sin 
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ç  —  2  li/ —  cos  a  î:  ç  ^  9' sin'  ^t:^ 


,^1  <i  ... 

-\-  —-;-  —  iiy—  cosîi:o=:y  sm  ai:?- 

mèiae  dénominateur  : 


7+  ^ -tXB-i-s  —  sin*  a  t:s     (4) 

''       9'        P? 

_  j.        y'       _  '  cos  a  .^ip  X  y  _  .  ,  ^  ___ 

i'w      a'sin'iit       a'siiKDcosu»""  "' 

e  ellipse  rapporlée  à  son  centre  et  indépendante  du 

Ls  avons  éliminé. 

n  de  l'eDipse  dépend  de  u  et  de  ^. 

enl  consiste  en  vibrations  elliptiques  se  propageant 

I  normale  à  leur  plan  (  i  ). 

lumière  naturelle.  —  Elle  consiste  en  mouvements 

lais  dont  les  axes  varient  à  chaque  instant  en  gran- 

rection.  Lorsqu'elle  a  traversé  une  lame  cristalline, 

titue  à  l'émergence  en  un  ensemble  de  vibrations 

rientations  et  de  formes  différentes. 

pas  diDB  notre  sujet  de  discuter  les  différeatei  formes  des 
ellipses,   ni  le  bcdb   du   mouvemeDt  de   la  molécule 

éllitrée  sur  aa  trajectoire.  Ou  Toit,  par  exemple,  que 

le  iDouvemeul  s  lieu  daus  le  KOi  <le  la  Oècbe  sur  la 

figure  109  de  l  en  fl,  pour  9  ^n-  Car  les  équatious 

;__  *^2 

(3)  montrent  que  ^  et  y  dimtnueDt  à  mesure  que  t 
croit  depuis  zéro. 
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EuplLi  de  la  lumière  polarisée.  —  Mais,  si  on  fait  traverser 
une  lame  cristalline  par  un  rayon  sorti  déjà  d'un  polariseur,  c'est- 
à-dire  à  TibratioDS  rectilignes  el  parallèles,  les  vibrations,  au  sortir 
de  la  lame  cristalline,  décrivenld^s  ellipses  semblables  et  de  même 
orientation. 

Rayons  polarisés  à  angle  droit-  —  Ce  qui  précède  montre 
qu'ils  ne  peuvent  pas  interférer,  puisque  des  vibrations  rectangu- 
laires donnent  naissance  à  des  trajectoires  elliptiques,  comprenant 

les  circulaires  (dans  le  cas  de  «  =  7  et  u  =  4^*)  et  les  rectilignes 

4 
(dans  le  cas  de  7  =  o.) 

S  4.  -  CARACTÈBES  PRATIQOEB  DES  AXES  D'ÉLASTICITfi, 
DES  LIGNES  D'BXTINCTIOR. 

1°  Aies  d'élasticité-  —  Nous  n'avons  qu'à  répéter  ce  qui  a  été 
dit  plus  baut;  taillons  dans  un  cristal  de  l'un  des  trois  systèmes 
orlborbombique,  monoclinique  ou  asymétrique,  une  plaque  à  faces 
parallèles  à  oX,  oZ(fig.  ito),  deux  deses  axead'élas- 
ticité,  par  exemple  i  l'une  des  sections  principales  ou 
plans  de  symétrie  d'un  cristal  orlborbombique,  et 
faisons  tomber  sur  cette  plaque  un  faisceau  normal  ^^ 
de  rayons  polarisés  par  une  tourmaline  parallèle,  ^'s-  *^- 
d'ofi  ils  sortent  vibrant  suivant  une  direction  quelconque  oM  du 
plan  ZoX. 

tîi  nous  recevons  le  faisceau  qui  a  traversé  la  plaque  sur  une  se- 
conde tourmaline  (analyseur)  ayant  ses  faces  parallèles  et  son  axe 
perpendiculaire  &  oVL  que  nous  supposons  dans  la  direction  de  l'axe 
delà  première,  nous  voyons  l'obscurité  dissipée  au  point  de  croise- 
ment des  deux  tourmalines;  mais,  si  nous  faisons  tourner  la  plaque 
sur  elle-même,  l'obscurité  se  rétablit,  lorsque  l'un  des  axes  d'élas- 
ticité devient  parallèle  ou  perpendiculaire  à  l'une  des  tourmalines. 
Lorsque  l'obacurité  se  dissipa,  la  vibration  oH  se  décompose  en 
deux,  parallèles  chacune  à  l'un  des  axes  oX,  aï,  en  sorte  que,  si 
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la  tourmaline  aoalyseur  éteint  la  composante  qui  lui  est  perpen- 
diculaire, elle  laîsae  passer  celte  qui  lui  est  parallèle;  mais,  lors- 
que la  vibration  oM  devient  parallèle  à  l'un  des  axes,  elle  ne  peut 
plus  se  décomposer;  l'ohscurité  persiste. 

Lignes  d'extinction.  —  Interposons  entre  un  analyseur  et  un 
polariseur  croisés  une  plaque  mince  k  faces  parallèles  à  une  direc- 
tion quelconque,  l'obscurité  est  en  général  dissipée  ;  mais,  lorsqu'on 
tourne  la  plaque  sur  elle-métne,  on  voit  la  lumière  éteinte  pour 
quatre  positions  rectangulaires   pen- 
dant une  rotation  de  36o°.  Soit   en 
effet  aba'b'  (Bg.  tu)  une  section  ellip- 
tique centrale,  et  ab,  a'b'  les  axes  de 
cette  section.  Soit  un  rayon   polarisé 
ayant  aba'b'  pour  plan  d'onde  et  V\' 
brant   suivant    o€t.  Le  déplacement 
donnera  lieu  à  une  réaction,  qui  aura 
une  direction  différente   de  oa',  mais 
qui  restera  dans  le  plan  mené  par 
"*■  """  oa'   et  par  la  normale  à  la  section, 

car  le  plan  Voa'  est  un  plan  de  symétrie  pour  l'ellipaoîde.  Or, 
une  vibration  contenue  dans  ce  plan  y  fournit  deux  composantes, 
parallèles,  l'une  à  on',  l'autre  à  oP.  Celle-ci  est  négligeable  opti- 
quement ;  donc,  oa'  se  comporte  comme  un  axe  d'élasticité  ;  si  la 
vibration  oM  n'est  pas  contenu  dans  le  plan  aoP  (ou  dans  le  plan 
ôoP),  elle  donne  une  composante  perpendiculaire  à  ce  plan  et  une 
contenue  dans  le  plan;  la  lumière  reparaît;  mais  la  rotation  de 
la  plaque  ramène  un  des  axes  aa',  bb'  en  face  d'une  des  sections 
principales  de  l'analyseur  ou  du  polariseur,  et  l' obscurité  est  ré- 
tablie. 

Quant  au  rayon  de  lumière,  c'est  la  ligne  oT  joignant  les  points 
de  contact  successifs  des  plans  d'onde  parallèles  et  des  ellipsoïdes 
semblables,  route  éclairée,  c'est-à-dire  suivie  par  l'activité  lumi- 
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POLARISATION  CHROMATIQUE. 
9  1.  -  ÉTIBLISSEKBIIT  DE  LA  rOBMirLB. 

On  comprend  sous  le  nom  de  polarisation  chromatique  toutes  les 
belles  colorations  produites  par  les  ïDterr^rences,  c'est<&-dire  par 
les  actions  que  les  vibraUoos  lumineuses  polarisées  exercent  les 
unes  sur  les  autres. 

On  Tient  de  voir  que,  si  un  faisceau  de  rayons  polarisés  par  une 
tourmaline  ou  un  uicol  traverse  une  lame  cristalline,  les  rayons 
effectuent,  au  sortir  de  cette  lame,  des  vibrations  elliptiques, 
résultant  de  la  combinaison  des  vibrations  rectilignes  des  rayons 
réfractés  qui  proviennent  du  dédoublement  de  chacun  des  rayons 
du  faisceau  primitif.  Les  vibrations,  dans  ce  ca^,  ne  peuvent  être 
que  ;  elliptiques,  circulaires  ou  rectiligaes  ;  mais,  si,  au  sortir 
de  la  lame  cristalline,  les  rayons  tombent  sur  un  analyseur,  ni- 
col,  tourmaline,  ils  se  dédoublent  de  nouveau.  Chacune  des  vibra- 
tions composantes  du  mouvement  elliptique  donne  une  compo- 
sante i  la  section  principale  et  une  à  la  normale  à  cette  section 
de  l'analyseur.  Les  deux  composantes  normales  sont  éteintes  ;  mais 
les  deux  parallèles  i  la  section  proviennent  de  rayons  qui  ont  ac- 
quis des  différences  de  phase  en  traversant  la  lame  cristalline  ; 
elles  se  trouvent  donc  dans  les  conditions 
où  elles  peuvent  interférer. 

Soit  une  lame  cristalline  ayant  oX  et 
oY  pour  axes  d'élasticité,  oP  la  trace  d'un 
polariseur  sur  cette  section  [6g.  tit);  un 
rayon  de  lumière  polarisé  par  oP  vibrant 
dans  la  section  principale  du  polariseur  '"'  '"' 

se  diTise,dui8  cette  lame,  en  deux  rayons,  qu'on  peut  r^rdsr 
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superposés  et  qui  ont  à  l'émergence  une  difTérence  de 


IRS  ar,  y .  les  vibrations  de  ces  rayons  qui  donneat  pourié- 
un  mouvement  elliptique, et  recevons  le  double  rayon 
correspond  an  L  sur  un  analyseur  ayant  oA  pour  Irace  sur 

le  la  lame  ;  l'angle  du  polariseur  et  de  l'axe  ox  de  la  lame 

,  Posons  PoX^w, 

e  de  l'analyseur  et  du  même  axe  est  AoX,  et  nous  posons 

vu  que  les  composantes  au  sorlir  de  la  lame  sont  : 

:acos  2i:-coB(i>  ij  —  acosi7:\—  —  ç  1  sin  d) 

à  oA  une  composante  =  ^  x  co3  a  parallèle  à  la  section 
e  et  une  perpendiculaire;  y  donne  à  ok  une  composante 
1  a  parallèle  à  sa  section  principale  et  une  perpendiculaire 
iction.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  des  perpendicu- 
n  sont  éteintes;  les  parallèles  donnent  une  résullante, 
;ur  somme  algébrique  I -f  ^î- 

Ç  -i"  i;  ^  x  cos  a  +  1/  sin  a 
açant  xeiy  par  leurs  valeurs  : 


=  ocos  -ir.  ~  (cos  a  cos  (lï  4- sin  a  sin  u  cos  a  icf  ) 


-]-asin  a^r-aii;  a  sinusio  2i:ç  . 

lavec  Fresnel  : 
a  (coa  a  coa  <i)  -{-  sin  a  sin  u  cos  a  icf)  =z  E  cos  ^ 
asin  a  sin  u  sin  a^T^^Esin  A 
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'  '  ( 

Cette  relation  montre  que  l'iimplituJe  de  la  vibratioa  est  E,  si 
on  la  compare  à     i  =  a  ces  a  tt  - . 

On  a: 

_. ,      , ,     ,      ....       _.       (a'  (  cos  a  cos  ti>  -I-  sin  a  lin  <i)  COS  a  itœ) 
E'  (cos  d  +  Bin'  A)  =:  E'  =;  j     ^  '  ^' 

(  +  a*  sin'  a  sin'  u  sin  3  kç 

—  =.  cos*  a  cos  u  +  sm'  a  sir.'  u  cos  3  r.^ 

-\-  scosacosusinasinti)  cos  axf  -(- sin* ot  sin* u  sin*  anf 
=:  cos*  »  cos' lit  -l-8in'»sin'ia+  3  sin  3  sin  u  cos  x  cos  u 
—  4  sin  a  sin  u  cos  3  cos  ut  sin*7:f 
en  remplaçant       cos  3  t.^     par  1  —  2  sin'  ^ 

—  ■=.  (cos  a  cos  w  -|-  sin  01  sin  tit)'  —  sin  3  a  sin  a  u  sin*  %<^ 
—  —  cos'  (a  —  w)  —  sin  3  a  sïn  a  u  sin'  uç     (4) 
Discussion  de  la  formule  (4). 
Nous  savons  que      ç  :=  r (n,  —  n^ 

e  représeatantl'épaisseur de  la  plaque; 

r  l'angle  des  rayons  que  l'on  regarde  comme  superposés  dans  la 

plaque  et  de  la  normale  à  ses  faces; 

n;  tia  les  indices  des  deux  rayons. 

Donc,  dans  le  second  terme  interviennent  X  et  n«  —  n,. 

Aussi,  quand  on  emploie  de  la  lumière  blanche,  composée  d'un 
nombre  inGni  de  lumières  de  longueur  d'onde  très  différentes,  le 
second  terme  correspond-il  à  la  somme  des  intensités  de  ces  lu- 
mières et  la  formule  générale  doit-elle  s'écrire  : 

-  sin  a  a  sin  3  u  Z  sin'  1; , fn. — ne. 

*.  cos  r  ' 
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Discutons  les  difTërents  cas . 

I.  a  —  u  ^  —  :  cas  où  les  sections  principales  du  polariseur  et 

de  l'analyseur  sont  rectaut^ulaires  entre  elles. 

Puisque  ta  ^x  —  -  >  I^  formule  (5)  devient  : 

E"  X 

—  ^cos' sinaasinfi  a — Tc)2sin'Tj 

E'        .  ,       „  .  , 

ou  (6)  —  =5in'aaSsin'it?  . 

Cas  particuliers. 

i'"Soitw:=0    et    «=:-.     Les  axes  oX,  oY'de  la  lame  sont 

parallèles  aux  sections  principales  de  l'analyseur  et  du  polariseur. 
Toutes  les  couleurs  s'éteignent  à  la  fois  dans  les  cristaux  où 
toutes  les  couleurs  oat  les  mêmes  axes  d'élasticité. 


a'a.=  43'  a  =  --|-45 

(7)  —  =  2sin»T?   Ssin'iT?. 

II.  «  =  „:  le  polariseur  et l'analyseursoDl  parallèles. 

(8)  ^  =  i  —  sin'  aa  S  sin'  x?  . 

Les  valeurs  (6)  et  (8)  sont  complémeDtaires . 
a»w=z45'  «=45 

g  )  —  =  i  —  S  sin"  -?■ 

Toutes  les  couleurs  ont  leur  maximum  d'intensité. 
Nous  admettons  dans  cette  discussion  que  toutes  les  couleurs 
ont  les  mêmes  axes  d'élasticité. 
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N.  11.  —Si  on  emploie  un  rhomboèdre  au  lieu  d'un  aicol,  on  a 
deux  images. 

L'intensité  -^  de  l'image  ordinaire  s'obtient  facilement    au 

moyen  de  le  formule  (5)  en  y  remplaçât  a  par  '+  -  ;  la  formule 

devient  : 

o'        

-j-  ^sin*3«Hi  b)-|-8m*  ucos'i  —  asinasiniucosjccosucos  as? 

(il)         —  =  sin  {»  —  <i))'  +  sin  a  a  sin  a  <i>  S  sin'  x» 
Les  phénomènes  sont  complémentaires  de  ceux  que  donne  —  . 

S  2.  -  LUMIËBE  PARALLÈLE. 

Interposons  entre  deux  niçois  croisés  une 
arae  prismatique,  dont  le  plan  du  papier  b 
cootient  la  section  droite BCB'  (ûg.  ii3). 

Soient  OCDE  la  lame  vue  d'en  dessus  [fig. 
ii4);  o\,  oY  les  deux  lignes  d'extinction 
suivant  lesquelles  se  décomposent  les  mouvements;  a  l'angle  de 
oX  avec  la  section  principale  de  l'analy- 


'\2X^  Faisons  tombw  sur  la  face  BC  un  faisceau 

■f  E   de  lumière  normale,  polarisée  par  un  pre- 

miernicol. 

Dans  (6)  —  ^nn'aetsin'xf,     «reste  constant.  Nous  pouvons 

choisirai  45*  (maximum  d'intensité).  Posons  sin' a  »  =  A'  et 
xf  =rx,  nous  écrirons  : 

-î-r;  :=  1*  =  sih'  S  x« . 
a' A'  * 

Celte  équation  convient  à  la  lumière  blanche:  en  réalité  à  cha- 
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que  coulear  correspond  l'équation  1'  :=  sîn'  it    — '■  où  A  re- 

préseiilerépaisseur''de  la  lame  n'  n",  sa  biréfringence, }.  la  longueur 
d'onde  de  la  couleur  considérée.  Étudions  les  influences  de  A,  de  \ 
et  dç  n,-no. 

Pour  faciliter  l'inlelligence  de  celte  élude,  nous  emprunterons 
une  figure  heureusement  conçue  à  un  mémoire  de  M,  Michel 
Lévy  sur  la  mesure  du  pouvoir  biréfringent  des  miaéraux  en 
plaque  mince  [Buli.  soc.  fr.  de  min.,  t.  VI,  p.  235). 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'influence  de  A  et  de  X,  nous  fe- 
rons d'abord  abstraction  du  fond  colorié  de  cette  figure  (fig.  ii6) 
qui  montre  les  spectres  lumineux  successifs  et  nous  consi- 
dérons seuloment  les  courbes  coloriées  qui  sont  des  sïnussoides, 
propres  à  différentes  couleurs.  L'unilédes  abcisses  est  ta  longueur 
d'onde  X  =  o"",oo55i  du  jaune  moyen  et  l'unité  des  ordonnées 
est  linlensité I  de  chaque  rayon  coloré  qui  entre  dans  la  compo- 
sition de  la  lumière  blanche. 

Soient  oX  la  ligne  des  abscisses,  o\  celle  des  ordonnées.  Pour 


a;  =  0  et 

n  général  a;  =  —  ::,  ou  o  ;= . 

•/  =  sin  a-  =  0 

atteint  son  i 

ninimum  d'inlen^ifé. 

Pour  x= 

T.oa  5= !^,ysini  — 

1  est  maximum. 

La  distance  qui  sépare  deux  poinlsoùy^o  représente  -circon- 
férence rectifiée. 

Or,  ici,     i=:o  et  eosi'^2;    d'où    ?=:(»  — «o)  - - 
Onadonc  pour  les  épaisseurs  qui  annulent  l'intensité  d'une  cou- 
leur déterminée  X  :         A  zr  m 

et  pour  celles  qui  rendent  l'intensité  maxima  : 
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i" Influence  de\.  —  A  chaque  couleur  correspond  une  courbe, 
comme  on  le  voit  fig.  116:  ukie  courbe  pour  le  bleu  ;  uue  pour 
le  jaune  ;  une  pour  le  rouge.  Si  on  mène  eu  uu  point  quelconque 
de  la  ligne  des  abscisses  une  perpendiculaire,  celle-ci  rencontre 
toutes  les  courbes  en  des  points  d'intersection  qui  ont  pour  or- 
données les  valeurs  de  l'intensité  I  correspondant  pour  chaque 
couleur  à  une  même  abscisse.  On  voit  que  l'ordonnée  élevée  au 
point  marqué  1  sur  la  ligne  des  abscisses  rencontre  les  courbes 
jaune  et  rouge  au  voisinage  du  maximum,  les  autres  plus  ni 
moins  près  du  miaimunn.  Donc,  pour  l'épaisseur  h  proportionnelle 
àl'abscisse  oR,.  une  lame  aecolorera  d'un  mélange  où  le  jaune  aura 
son  plus  grand  éclat  et  oii  les  autres  couleurs  feront  plus  ou 
moins  défaut. 

Il  est  facile  de  constater  que,  dans  le  premier  intervalle  qui  sé- 
pare deux  mazima  d'intensité  de  couleurs  différentes,  il  y  a  peu  de 
difTérence  entre  les  épaisseurs  correspondantes  et  que  cette  diflé- 
rence  des  épaisseurs  croit  avec  Tordre  m  de  la  gamme. 

C'est  pourquoi  les  lamss  très  minces  ou  trop  épiisses  ne  se  co- 
lorent pas,  les  couleufj  s'éteignant  presque  ensemble  dans  les 
premières,  ou.  au  contraire,  trop  loin  les  unes  dds  autres  dans  les 
lames  épaisses,  qui  ne  correspondent  plus  à  l'extinction  complète  et 
franche  d'une  couleur. 

3"  Influence  de  3.  —  Nous  avons  supposé  la  lame  fixe  entre 
des  niçois. Mais  faisons-la  tournersurelle  même;  a, l'angle del'axe 
oX  avec  la  section  principale  de  l'analyseur,  devient  nul  lorsque 
oX  est  parallèle  à  oA.  Sin  3^=0;  toutes  le^  couleurs  s'éteignent 
ensemble  dans  un  cristal  orthorhombique,  oii  le^  ellipsoïdes  in- 
verses des  vitesses,  surfaces  d'onde  des  différentes  couleurs,  ont 
les  mêmes  ases  d'élaslicilé.  Si  »=:  4ô°,  sin  1  ï  =z  a,  on  a  le  maxi- 
mum d'intensité. 

Influence  de  fiig  —  jio).  Le  fond  de  la  figure  montre  des  spectres 
coloriés  conformément  au  cercle  chromatique  de  Newton  et  se 
succèdent  dans  l'ordre  indiqué  par  les  chiffres  1,  9,  3.  Pour  cha- 
cun on  a  pris  aussi  comme  unité  de  longueur  celle  de  l'ordre 
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du  jaune  moyen.  Au  dessous  de  la  figure  coloriée  sont  tracées 
dea  ligues  horizontales  correspondant  à  des  cinquièmes  de  milli- 
mètres en  épaisseurs  des  plaques.  Les  diviâona  inscrites  à  ^ucbe 
e(  en  bas  du  cadre  de  la  figure  sont  des  fractions  décimales  de 
millimèlres.  Au  dessous  de  ia  figure,  l'auteur  a  pris  comme  terme 
de  comparaison  l'ordonnée  correspondant  au  rouge  du  premier 
ordre  et  sur  cette  ordounée  il  a  inscrit  les  noms  de  plusieurs  espè- 
ces minérales  :  apatife,  népliiline,  orlhose,  pérîdol,  ealcile,  dont  il 
a  délermin^  le  pouvoir  biréfringent  au  moyen  d'un  instrument 
qui  sera  décrit  plus  loin.  A  la  suiledesnomsde  ces  espèces  sont  indi- 
quées les  épaisseurs  qu'il  faut  donneraux  lamesà  faces  parallèles  tail- 
lées dans  ces  matières  pour  qu'elles  se  colorent  en  rouge  vif  entre 
deux  niçois  croisés,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Si  on  joint  au 
point  0  les  extrémités  des  ordonnées  correspondant  à  chaque  es- 
pèce minérale  et  qu'on  prolonge  les  droites  joignant  ces  points, 
on  peut  voir  sur  la  figure  quelle  coloration  les  plaques  de  o,'^'*2 
d'épaisseur  pourront  acquérir  pour  chacune  des  substances  déter- 
minées. Ces  déterminations  bien  interprétées  peuvent  être  d'un 
grand  secours  dans  la  détermination  des  plaques  d'une  épaisseur 
connue.  (Voyez  plus  loin  :  Comparateur  de  M.  Michel  Lévy.) 
Dispersion  des  axes  d'élasticité  dea  différentes  couleurs.  — 
Dans  les  systèmes  cl  in  or  ho  m  bique  et 
-."asymétrique,  les  surfaces  d'élasticité  des 
/  ;  'X^  I  différentes  couleurs  n'ont  pas  seulement 
des  rayons  vecteurs  inégaux;  elles  n'ont 
plus  leurs  axes  parallèles. 

Considérons  un  prisme  rectangulaire  & 
^.base  également  inclinée  sur  les  faces  la- 
/     térales  ACB'D-,  DBA'C,  oblique  d'arrière 
en  avant  sur  la  face  verticale  antérieure 
CDA'B'  (fig.  ii5j.  Le  plan  MNP  mené 
par  le  centre  parallèlement  aux  faces  laté- 
rales est  le  plan  de  symétrie  du  cristal,  et  oK  perpendiculaire  k 
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MNP,  parallèle  tiladiai^naleee'du  rbombe  inscrit  dans  la  base, 
est  l'axe  de  symétrie. 

L'axe  de  symétrie  e^t  un  axe  commun  à  toutae  les  couleurs 
dans  les  surfaces  d'onde  ou  inverse  des  TÎtesEes.  Les  deux  autres 
azes  de  ces  surfaces  sont  situés  dans  le  plan  de  symétrie,  mais  ils 
n'ont  pas  la  même  direclion  pour  les  différentes  couleurs.  On 
aura,  par  exemple,  Kp,  Kp'  comme  axes  du  rouge,  Kv,  Ku' 
comme  axes  du  bleu.  La  distance  angulaire  pKu^p'Kv'est  en  gé- 
néral faible,  mais  non  négligeable.  Cette  dispersion  des  axes  peut 
être  conetatée  sur  des  lames  quelconques  d'un  cristal  clinorhom- 
bique,  excepté  sur  celles  qui  sont  perpendiculaires  au  plan  de 
symélrie. 

Or,  noua  avons  dit  plushautque,  en  tournant  une  lame  quelcon- 
que entre  deux  niçois  croisés,  ou  constate  qu'elle  laisse  persister 
l'obscurité,  lorsque  ses  deux  axes  d'élasticité  ou  ses  deux  lignes 
d'extinction  sont  parallèles  aux  sections  principales  des  niçois. 
On  voit  qu'il  ne  peut  y  avoir  en  général  d'extinction  en  lumière 
blanche  sur  ces  lames  que  pour  une  direclion  moyenne  entre  les 
lignes  d'extinction  des  couleurs  difTérentes;  aussi  est-il  préférable 
de  faire  ces  observations  surdes  lames  aussi  minces  que  possible, 
où  les  couleurs  extrêmes  [grésentent  des  inteneités  peu  différentes. 

Ce  qui  précède  s'applique  a  forlioriau  système  asymétrique,  où 
il  n'y  a  plus  d'axe  d'élasticité  commun  aux  difTérentes  radiations. 

SS.-^LQHIËRB  COHTEBGÉHTE  OU   DIVEHCEUIE. 

Si  on  reçoit  dans  l'œil  les  rayons  venus  de  l'espace  qui  ont  tra- 
versé une  lame  cristalline  interposée  entre  deux  niçois  en  croix, 
ils  arrivent  dans  toutes  les  directions  des  difTérents  points  de  la 
lame  en  forme  de  canes  divergents,  dont  les  sommets  situés  à  la 
distance  de  la  vision  distincte  ont  leurs  foyers  coojugés  sur  la 
rétine,  11  sort  de  l'analyseur  des  vibrations  inclinées  suivant  toutes 
les  directions  possibles  dans  tous  les  plans  menés  par  son  axe 
principal. 
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On  peut  faire  varier  successivement  f  et  x  dans  les  formi 
qui  donnent  les  valeurs  de  E. 

Nous  laisserons  à  la  lame  une  direction  fîxe,  supposant  u  cons- 
Unt. 

Surface»  itochromaligues.  —  Les  deux 
rayons  qui  ont  suivi  une  même  route  H', 

faisant  avec  la   normale  IP  un  aagle 

riP^  r  (Gg.   116),  divergent  si  peu  à 
/  l'émergence   qu'on    peut    les    r^arder 

''  comme  exactement  parallèles;  mais  ils 

sortent  avec  une  différence  de  phase  : 

?  =  {««  —  «0  , . 

A  cos  r 

k  et  X,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  représentent  l'épaisseur  de 
la  lame  et  la  longueur  d'onde  de  la  couleur  considérée  ;  Hg,  ito  sont 
les  indices  de  réfraction  correspondanl  à  la  direction  commune  II' 
des  deux  rayons  et  variant  avec  cette  direction. 

Oq  démontre  que  n»  —  no  est  égal  à  très  peu  près  à  («e  —  n«) 
sin  0  sin  Q',  no  et  tia  étant  les  indices  de  réfraction  correspondant 
aux  axes  d'élasticité  les  plus  différents  du  cristal,  0  et  Q'  les  angles 
de  ses  axes  optiques  et  de  la  direction  II'.  On  a  donc  pour  7  : 

n.  -  «a     A       . 

»  =: Bin  0  sm  A  , 

X        cos  »■ 

«  A  /Wb  —  I1a\    ,       . 

Posons      '—^  ^  p        ç  =  I  I  (p  sin  0  sm  ft  ) 

cos  r       "^        '        \      X      / 

■  ■        ^  p  sin  9  sin  0'. 
n,  -  jifl 

Telle  est  l'équation  de  la  surface  isochromatique. 

Puur  une  couleur  de  longueur  d'onde  X  déterminée,  le  premier 
facteur  étant  constant,  tous  les  points  pour  lesquels  le  second  le 
sera  aussi  présenteront  la  même  diUérence  de  phase  et  la  même 
valeur  de  E',  c'est-à-dire  les  mêmes  intensités  de  la  lumière  de 
cette  longueur  d'onde.  Si  donc  différents  points  pré  entent  l'ex- 
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linctioQ  d'une  couleur,  ils  seroat  colorés  du  mélange  des  autres, 

et  la  surface  — ^  p  sin  d  sîn  9',  formée  par  l'ensemble  de  ces 

«c  — «a 

points  de  même  coloration,  es!  dite  isochromatique  (i). 

Si,  dans  la  formule 

E'  =  sin'  2  a  sin'xf 

on  étudie  d'abord  les  variations  de  ip,  on  voit,  en  se  reportant 

&  la  figure,  que  l'inisrisité  E'  d  une  couleur  de  longueur  d'onde 

déterminée  X  atteint  son  maximum'par  des  valeurs  ?  =: , 

qu'elle  s'annule  pour  des  valeurs  «>=  —  ^  m,  que  par  conséquent 

le^  maxima  et  minima  se  reproduisent  périodiquement  ;  on  voit 

,     .  «e  —  «o    A 

aussi  que,  pour  une  même  épaisseur,  puisque  t  = , 

X       cos  I- 

aux  différentes  abscisses  de  la  courbe  correspondent  des  maxîma 

et  minima  dilTérents  pour  les  lumières  de    différentes  longueurs 

d'onde.  Donc,  pour  chaque  couleur,  il  y  a  un  système  de  surfaces 

d'égale  intensité  lumineuse,  caractérisées  par  les  multiples  de  f, 

m;,  m  étant  un  nombre  entier.  Ces  surfaces  sont  évidemment  ho- 

mothétiques.  Si  on  opère  en  lumière  blanche,  on  aura  ainsi  des 

surfaces  isochramatiques,   qui  se  reproduiront  à  des  distances 

croissantes  du  centre. 

I.  —  CRISTAUX  A  ON  AXE  OPTIQUE. 

Mj  —  th,     ft       .  .                ÇX  .   .  „ 

a  =: sm'  A  OU ^  p  sm'  0 

^  A  COS  r  tle   —  «o 

puisque  t  —  Q',  les  deux  axes  étant  réduits  à  un  seul  ;  n«,  n.  sont 
les  indices  de  réfraction  corresponJant  aux  directions  équatoriales 
[vibrations  axiales)  et  à  la  direction  axiale,  celle  de  l'axe  optique 

(1)  Voy.  BertiD,  Annales  deMmit  tt  dephi/sigue,  3*  série,  t.LXIll,p.  57. 
--  Boulf ,  Cours  dt  Phyiigue,  I.  III,  et  UppmaDD,  Cours  d'opliifue. 
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(vibrations  équalorialei).  Les  surfaces  isochromaliques  y  sont  aé- 
cessairemenl  de  révolution  autour  de  cet  axe;  elles  se  rapprochent 
d'hyperboloïdes  de  révolution  (fijt.  116);  leurs 
sections  parallèles  à  l'aie  AA'  se  rapprochent 
d'hyperboles,  au  voisina)^e  de  l'aie  équatorial 
qui  leur  sert  d'axe  transverse.  Une  branche 
par  suite  n'est  pas  utile;  les  sections  perpendi- 
culaires sont  des  cercles. 

Sections  oormales  &  l'axe. 

Les  anneaux.  —  On  a  des  cercles  alterna- 
'^'  tivement  noirs  et  de  la  lumière  qui  éclaire   la 

lame  (ùg.  117),  si  cette  lumière  est  simple,  ou  des  anneaux  irisés, 
dont  la  couleur  est  le  mélange,  de  celles  qui 
persistent  aux  points  considérés  (voy.  figure 
coloriée,  planche  5).  En  K  sortent  les  rayons 
réfractés  suivant  ta  direction  IK  (flg.  118);  ài 
l'émei^ence,  ils  se  séparent;  nous  avons  ad- 
mis qu'ils  restent  superposés  à  cause  de  leur 
peu  de  divei^ence;  ils  sortent  ensemble  sui- 
vant CKV,  faisant  dans  l'air  un  angle  VKN'  Fil  •"■ 
=  VCQi  avec  la  normale  NN'. 

NKI  =  KIP"  =  0     et     '-^  =  n„. 

Les  anneaux  se  voient  à  la  distance 

V   ^:  CV   de  la    vision    distincte  ,    et 

VQ^D crayon  d'un  anneau; 

VQ_CV  V.—  J- 

KF  ~  CK        ""       d  ~  CK 

d  désignant  la  distance  KP'. 

KP^IP'tg  KIF^iA  tg6^  AsinO, parapproximation,  à  cause 
de  la  petitesse  de  i  et  de  r,  dans  les  limites  où  l'on  observe  les 
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D       -,    A  sin  0      n,  V      ^  h ,  ,    .  . 

Mais,  KP  =:el  =:A8in  0  donne  d'  =  A'siii'8    et    Asin'0=  t- 

rth—n^  hf\ 

9  = T —  (f  ou  d"  = . 

t,h  «a  —  «D 

D'         Me*  V 

Donc,   —  =  -77— donne  enfin  : 

Ui-  ^  "■''"  -  _£■_  :iîZl  -  !^      "''     V 
~    A       A      —  n,— «0     A       ■"    A   n.  — no,   ' 

Les  carrés  des  diamètres  ou  des  rayons  des  anneaux  sont  pro- 
portionnels i  Is  diilërence  de  phase  des  deux  rayons  lumineux,  à 
la  longueur  d'onde  X,  inverses  de  l'épaisseur  h  et  de  la  quantité 


Influence  de  x.  —  Mais  x,  l'angle  de  oX  et  de  la  section  prin- 
cipale variable  de  la  lame  uniaxe  perpendiculaire  à  l'axe  optique, 
inHue  sur  les  intensités,  sur  l'éclat  des  diflërents  points  du  même 
anneau  et  de  la  même  maaiëre  pour  toutes  les  couleurs. 

Lei  croix.  —  L'éclal  d'un  anneau  varie  depuis  ot  =  o,  cas  oit 
ain'a  a  ==o,  jusqu'à  sin'i  3=:  i,  cas  où  x  :=  45°.  Etl'éclat  de  toutes 
les  couleurs  augmente  de  o  A  45"  et  s'éteint  peu  à  peu  de  a  =  4^* 
à  X  :=go'.  L'ensemble  des  points  obscurs  de  toutes  les  courbes 
isochromatiques  forme  deux  lignes  noires  rectangulaires,  paral- 
lèles aux  sections  des  niçois  ou  aux  axes  des  tourmalines  croisées, 
et  une  croix  noire,  dont  les  branches  sont  appelées  lignes  neutres. 

Niçois  parallèles.  —  Lorsqu'on  dispose  parallèlement  les  sec- 
tions principales  de^  niçois  ou  les  axes  des  tourmalines,  la  croix 
noire  devieut  blanche  et  les  anneaux  en  lumière  blanche  s'irisent 
des  couleurs  complémeataires  de  celles  qu'ils  montraient  entre  les 
oicols  croisés. 

Le  calcul  démontre  que  la  section  méridienne  de  la  surface  est 
une  courbe  voisine  d'une  hyperbole,  et  que,  par  conséquent,  sur  des 
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lames  parallèles  à  l'axe,  on  aura,  non  plue  dee  anneaux,  mais  des 
frangée  à  forma  d'hyperboles;  que,  sur  une  lame  dont  l'axe  est  à 
45°  des  nicolsj  ces  franges  forment  deux  systèmes  de  courbes  en> 
tre  croisées. 

II.  -  CRISTAUX  A  DEUX  IXES  OPTIQUES. 

A.  Système  orlhorcmblquc. 

En  lumière  monochromalique.  —  Cherchons  la  ligure  formée 
jwr  les  points  d'inlersection  de  la  fuce  ABCD  par  où  sort  la 
lumière  et  des  direclioiis,  lelles  que  KM,  capables  d'établir  entre 
les  deux  rayons  polaiîsés  qui  la  suivent  en  semble  des  différences 
de  phase  égales  à  un  nombre  impair  dfl  demi-longueurs  de 
l'onde  X  de  la  couleur  employée.  A  chacun  des  nombres  entiers 

1,  3,  3,...  Eubslituéâ  à  m  dans  (t  m  -[-  >)  --.pour  des  valeurs  dif- 
férentes de  f ,  correspond  une  de  ces  ligures  composée  de  points 
noirs,  c'est-à-dire  où  la  lumière  s'éleint  à  la  sortie  de  ABCD  en  tra- 
versant l'analyseur. 

Nous  savons  que  la  lumière  X  prend, au  contraire,  son  intensité 
maximum  au  travers  de  l'analyseur  pour  les  directions  oii  les  deux 

rayons  concomjtanis  ont  acquis  unedifférencedephaseim  -dans 

la  lame.  A  chaque  valeur  entière  de  m  correspondent,  par  consé- 
quent, deux  figures,  une  des  points  où  la  couleur  s'élelnt  et  l'autre 
des  points  à  clarté  intense.  A  chaque  X  enfin  correspond  un  système 
de  ces  figures  alternalivement  sombres  et  éclairées,  qui  sont  homo- 
théliques. 

Les  lemnlscatcB.  —  Le  calcul  montre  que  les  courbea  ont  pour 
équation  : 

.T'  +  Mî/'+  Kx'  y'  +  Px-  +  Q/  +  R  =  o  (.). 

Leurs  formes  sont  donc  très  voisines  de  celles  du  genre  de  cour- 
(11  Vnir  Billet,  Optique  j<hiinqut,K.  11,  p.  59S.  —  Bouty,  loe.  ci'.. 
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bea  auxquelles  appartiennent  les  lemniscates  exprimées  par  l'é- 
quation : 


a:*  +!/*+"  a^'y'  +Piy* 


-R  =  o. 


Ce  sont  des  courbes  telles  que  le  produit  VM.  V'i\f  des  dislancea 
d'un   de   leurs  pointu  M  i  deux 
points  fixes  V  et  V  reste  constant. 

Enécrivanl  leuréqualioDconimei  . 
il  suit  : 


'-^& 


-^^ 


on  voit  qu'elles  ont  les  formes  {Gg. 
119  et  lao)  : 

(t)  pour  a  <c 

{a}poura  =  c 

(3)  pour  a  >  c 

(4)  pour  «>■  c^/âT  La  courbe  {4} 
est  entièrement  convexe 
en  désignant  par  c  la  distance  oV  ^  oV  et  par  a'  le  produit  cons- 
tanl  des  dislances  MV.  HV.  Les  fut  gis  V  et  V  sont,  bien  entendu, 
les  points  d'intersection  de  la  face  AGCD  et  des  aies  optiques  KY, 

KV  (fig.  tai);  oZ  est  la  bissectrice  de 
l'angle  aigu  de  ces  axes.  Une  plaque  pa- 
rallèle i^  la  face  ADBC,  perpendiculaire 
à  la  bissectrice  Y  de  l'angle  obtus  des 
axes,  montre  les  mêmes  phénomènes; 
A'  inais  les  deux  points  fixes  V  et  Y'  sont 
plus  écartés. 

Nous  voyons  bien  ce  que  deviennent 
les  anneaux  colorés  drculairea  des  cris- 
taux à  un  axe  optique  dans  les  biases. 
Mais  qu'arrive-t-il  h  cette  croix  noire  qui  traverse  les  anneaux 
el  qui  est  le  lieu  des  points  où  toutes  les  couleurs  s'éteignent, 


^\     T/r 

v'-.-X-  IL 


Fi*.  111. 
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eomniQ  on  le  voit  en   posaot  a  = 
E'  ^  ain'  a  a  cos*  rf . 


:o  dans  la   formule  générale 


Fig.  ilï. 


Lignes  neatret  ;  lei  hyperboles-  — 

Influence  de  a.  —  Considérons  d'abord 
une  section  elliptique  centrale  de  rellip- 
BOïde  inverae  des  vilesses,  dont  les  axes 
.  sont  AA',  BB*  dans  le  plan  de  la  figure, 
qui  est  celui  d'une  onde  intérieure  du 
cristal.  On  sait  que  les  axes  AA',  BB' 
sont  les  directions  des  vibrations  des 
deux  plans  d'onde  parallèle,  qui  se  pro- 
pagent sur  la  normale  oP  à  la  section 
{fig.  i"). 

Les  sections  circulaires  de  l'ellipsoïde  coupent  celte  section  sui- 
vant deux  droites  CD,  CD*,  par  exemple,  puisque  tous  les  rayons 
des  deux  sections  circulaires  sont  égaux.  Meuons  les  normalesoP 
au  plan  de  ta  figure  et  oV,  oV  aux  droites  CD,  CD'  dans  le  plan 
des  axes  optiques.  CD  perpendiculaire  à  oP,  comme  ligne  du  plan 
de  la  figure,  et  i  oV,  comme  ligne  de  la  section  circulaire,  est  per- 
pendiculaire au  plan  PnV  mené  par  ces  deux  droites.  De  même 
CD"  est  perpendiculaire  au  plan  PoV.  Donc,  les  plans  PoV,  PoV 
sont  perpendiculairea  à  la  direction  plane  des  plans  d'onde.  Les 
plans  PAo,  PBo  sont  aussi  perpendiculaires  à  cette  direction 
plane. 

Donc,  les  angles  plans  GoB,  C'oB  mesurent  les  dièdres  que  font 
les  plans  menés  par  les  axes  optiques  et  les  traces  des  sections  cir- 
culaires avec  le  plan  PoB.  Mais  les  droites  oC,  oC  étant  égales 
sont  k  égale  distance  de  oB.  Donc,  le  plan  PoB  est  bissecteur  du 
dièdre  des  plans  VoC,  \oC'. 

Or,  la  section  montre  noirs  les  points  où  elle  est  coupée  par  les 
directions  où  les  deux  rayons  concomitants  sortis  de  l'analyseur 

ont  une  difi'érence  de  phase  égale  à  (s  m  -|-  •}  -•  Soit  N  un  de  ces 

points  obscurs  (fig.  t33);  V  et  V  les  points  où  les  axes  optiques 
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rencoatrent  la  lame,  pdies  des  lemniscales.  Si  le  plan  de  polarisa- 
tion du  rayon  de  ilirection  oN, 
0  étant  le  centre  du  cristal,  bis- 
sëque  l'angle  des  plans  VNo. 
V'No,  c'est  un  des  plans   sur 
lesquels    se  décomposerait  la 
vibration;    celle-ci   ne  se  dé- 
compose   pas   dans    le    plan  ^''«-  <^- 
d'onde  (fi^re  précédente),  et  le  point  N  restera  noir.  Le  calcul 
montre  que  le  lieu  de  ces  points  est  une  hyperbole  ayant  V  et  V 
pour  sommets.  En  effet  : 

Soient  3  3  =z'VY;  x:=aiigle  de  polarisation  et  de  ZoX';  NI  bis- 
sectrice de  V'NV;  o'  projection  du  centre  de  la  surface  sur  le  plan 
de  la  fi;rure;  oX',  oY.  axes  des  coordonnées  parallèles  aux  ases 
oX,  oY  menés  par  le  centre  de  la  surface  ;  a.  l'angle  qui  satisfait 
aux  conditions  qui  donnent  l'obscurité; 

X'V'N'  =  U,  VVN  =  3 


On  a  : 


VNV  =  NVX'  —  NTX-  =  p  —  0 


et    VNI  ='(?  —  &)  =  INN';    puis,    VIN  =  y  =  IV'N -|-IN' 

:=ff +l{3„P'j=A{g  +  3').      Mais    Y=(x. 

Donc  3  +  0'  =  a  a. 

Or,  si  on  désigne  par  x,,  y,  les  coordonnées  iN,  on  a  : 
tirS  — — ^ 


X,—  h 


Igg-lgr 


ou  ai,  y,  =  (i,'  —  y,*  —  î')  tg  a  a 

C'ett  l'équation  d'une  hyperbole  équilalère. 
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Si  le  plan  de  polarisation  biseectait  l'angle  obluB  des  ases  opti- 
ques, il  n'y  aurait  pas  non  plus  de  dédoublement  de  la  vibration 
dans  la  lame,  et  les  points  de  cette  seconde  bissectrice  seraient 
encore  sur  une  courbe  noire. 

a  est  l'angle  d'un  axe  de  la  lame  et  de  la  section  principale  du 
polariseur. 

Soit  a^o^=  90».  l'byperbole  devient  une  croix  noire  à  deux 
branches.  Soit  a  ^45";  on  a  x'  — y' ^î', hyperbole.  Les  pointa 
V  et  V'  restent  loujouis  mr  la  couibe,  puisque,  pour  y  =  o, 
on  a  z^  4*  ^'  <]''^'  1"^  soitB. 

C'ebt  généralement  dans  la  position  a=  4^°,  où  la  ligne  VV 
des  pôles  des  lemniscales  bissèque  l'angle  des  sections  principales 
croisées  du  polariseur  et  de  l'analyseur,  qu'on  obser\e  des  cristaux 
biaxes,  parce  que,  dans  cette  position,  on  ne  court  pas  le  risque  de 
confondre  l'hypcrboledecescTistaux  avec  la  crois  noire  des  uniaxes. 
Lames  perpendiculaires  k  un  axe  optique.  —  On  observe 
un  seul  système  d'anneaux  plus  ou  moine  ovales,  ayant  pour 
centre  commun  le  point  où  l'axe  optique  perce  la  lame,  et  traver- 
sés par  une  branche  d'hyperbole  dont  la  concavité  est  tournée 
vers  l'axe,  si  le  plan  des  axes  est  à  45"  des  niçois  et  par  une  barre 
noire,  si  ce  plan  est  parallèle  à  l'un  des  niçois. 

Lames  parallèles  an  plan  des  axes.  —  Elles  donnent  des 
franges  hyperboliques. 
Surfaces  Ieo chromatiques  dans  les  biaxes.  ~  Elles  sont  à 
deux  nappes,  dont  nous  n'avons  à  considérer 
que  l'extérieure,  utile,  la  seconde,  que  les 
géomètres  appellent  parasite  et  qui  n'est 
pas  dessinée,  étant  un  ellipsoïde  inférieur  i 
la  première.  La  nappe  utile  a,  commeon voit 
(fig.  ia4)Jaforniededeux  tubes  qui  se  croi- 
sent et  se  raccordent  vers  le  centre.  Elle 
admet  deux  directions  asymptotiquesoV,oV' qui  sont  les  axes  opti- 
ques propres  à  sa  couleur.  A  cette  couleur  correspond  une  série  de 
surfaces  homothétiques  où  les  directions  asymptotiques  oV,  oV 
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resleol  les  mêmes,  et  qui  donnent,  dans  les  sections  étudiées 
plus  haut,  ces  courlies  concentriques  successives,  qui  grandissent 

avec  le  facteur  (a  m  +  i  )  de  - . 

Disp«r8ion  (distribution  des  couleurs  dans  les  crislaut  biaiee) 


Fig.  IÎ5.  Fig.  1Î6. 

((ig.  ni5eti36).  —  Soit  vn  cristal  rectangulaire  rfroii  :  le  pian  des 
axes  est  délerminé  par  les  lignes  menées  du  centre  aux  fojers  des 
courbes.  Les  Irois  axes  d'élasticité  optique  communs  à  toutes  les 
couleurs  sont  parallèles  aux  arêtes  du  prisme  rectangulaire.  L'un 
de  ces  aies  est  la  bissectrice  de  l'anf  le  aigu  des  axes  et  porte  le 
nom  de  bissectrice  aiguë,  oa  dans  la  figure;  le  second  ob  est  bis- 
sectrice de  l'angle  obtus;  c'est  la  bissec- 
trice oblme;  le  troisième  est  dit  ligne 
perpendiculaire. 

Soit,  Cgure  117,  un  des  systèmes  d'an- 
neaux vu  de  face.  Divisons  l'espace  en 
quatre  quadrants,  i,  3,  3,  4- 

Il  y  a  symétrie  parfaite  pour  les  quatre  quadrants  dans  tous 
les  anneaux  (i). 

{i)  Lei  SgureB  127  «t  13S  représentent  leB  pbénoDiènea  observés  en  la- 
DiitrE  simpin  oj  iDODOcbromatiqae  din-i  dêB  plaques  à  taces  parallèles  et 
perpeD  dieu 'aires  i  la  blsBcctrice  siguE  de  l'angle  des  aies  dans  udc  subs- 
tance cTlBtallisée  apparteuant  au  système  orlborboD) bique  et  observée  eu 
lumière  convergent  eotre  deux  niçois  croisés.  Les  figures  coloriées  de  la 
plaDcbemoDlreatleimèmes  sections  observées  en  lumière  blanche.  Cbaque 
point  de  l'espace  y  est  éclairé  par  un  mélange  de  couleurs  dont  chacune 
a  l'InteDsilé  qui  lui  est  propre  en  ce  point 
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B.  Système  cUnortaomblqae. 

Le  plan  aodo'  (fig.  1 38)  étant  un  plan  de  symétrie,  les  couleurs 
doivent  être  distribuées  symétriquement  des 
deux  cdtés  de  plan;  mais  leur  distribution 
varie  avec  les  orientations  des  plans  des  axes 
qui  peuvent  être  :  1'  parallèles,  î*  perpen- 
diculaires k  celui  de  symétrie. 

1'  PLANS  DES  AXES  PARALLÈLES  AUX  PLANS 
DE  SVHtTRlE. 

Dispersion  inclinée.  —  Les  axes  r¥,  rr', 
^'*-  "*•  sont  dans  le  plan  de  symétrie,  ainsi  que  les 

axes  bb',  bb'  ;  les  bissectrices  Kp,  Kg  y  sont  donc  aussi  (fig.  ng}. 
Une  plaque  perpendiculaim-à   une  direction  y 

moyenne  KV  intermédiaire  entre  les  bissectri- 
ces montrera  dans  les  anneaux  une  symétrie 
parfaite  à  droite  et  à  gauche  de  ao,  trace  du  plan  "j^ 
de  symétrie,  mais  une  disaymétrie  probable  par 
rapport  i,  bb',  qui  se  traduira  par  une  différence 
de  courbure  des  anneaux,  de  nuances  ou  tout 
au  moins  d'intensité  des  colorations  aux  mêmes  . 
distances  du  point  K  sur  les  perpendiculaires  à  Fi«-  «»■ 

bb'  (fig.  i3o).  C'est  ce  qu'on  appelle  di*jierii<m  inclinée,  les  cou- 
^^  leurs  y  étant   dispersées  symétriquement  par 

yA-\  rapport  à  la  diagonale  inclinée.Lorsque  les  axes 

f    I    j  font  entre  eux  des  angles  aigus,  qui  appro- 

7T\ ^'  chent  de  90",  leurs  angles  obtus  ne  s'en  éloi- 

\L/  i^aeat  pas  beaucoup  non  plus,' puisqu'ils  sont 

L  supplémentaires  des  premiers.  On  peut  souvent 

Fig.  iM,  alors  observer  les  deux  plaques  perpendiculai- 

res, l'une  à  la  bissectrice  aiguë,  l'autre  &  la  bissectrice  obtuse. 
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a*  PLANS  DES  AXES  PERPENDICULAIRES. 


Les  axes  du  rouge  rr',  r/  détenninent  ud  plan  passant  par  le 
centre  K,  dont  les  traces  rr,  ff  sur  les  bases  sont  parallèles  aux 
diagonales  horizontales  ee,  ^e',  en  ar- 
rière de  la  diagonale  ee,  en  avant  de 
la  diagonale  «'e'.  Le  plan  des  axes  du 
bleu,  blf,  bb',  a  ses  traces  bb.b'b'  sw 
les  bases  parallèles  aux  diagonales  ho- 
rizontales, en  avant  sur  la  base  supé- 
rieure, en  arrière  sur  l'inférieure  (lig. 
,3,). 

Les  bissectrices  des  angles  des  axes 
du  rouge  sont  Kp,  située  dans  le  plau 
de  symétrie,  et  KX,  normale  à  ce  plan;  "', 

de  même,  pourle  bleu,  les  bissectrices 
sont  K^  dans  le  plan  de  symétrie  et  KX  normale  &  ce  plan. 

Soit  EX  U  direction  commune  des  bissectrices  obtuses  des  axes 
optiques  des  différantes  couleurs,  tandis  que  leurs  bissectrices 
aiguës  sont  disséminées  dans  le  plan  de  symétrie. 

Dispersion  horizontale.  —  Si  donc  on  taille  une  plaque  perpendi- 
culaire à  la  direction  moyenne  des  bissec- 
trices K3,  Kp...  (fig.  i3a),  on  y  voit,  dans 
les  anneaux  du  centre,  du  rouge  au  bord 
des  arcs  supérieurs,  du  bleu  au  bord  des 
arcs  inférieurs  des  premiers  anneaux,  ou  du 
bleu  au-dessus,  du  rouge  au-dessous  de  la 
barre  qui  les  traverse.  C'est  ce  qu'on  nomme 
'''s-  *^*-  la  diapenion  horizontale  (ex.  feldspath  or- 

those]  caractérisée  par  la  distribution  symétrique  des  couleurs  A 
droite  et  à  gauche  de  la  diagonale  horizontale  ee. 

Bitpertion  croisée  ou  tournanle.  —  Si  la  bissectrice  aiguë  des 
axes  optiques  devient  U  ligne  KX  perpendiculaire  au  plan  de 


■^ 


^ 
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symélneou  à  un  plan  parallèleAOA'O',  et  que  celui-ci  reste  per- 
pendiculaire à  ceux  des  axes  optiques  bKb,  rKr,  tout  se  croise 
sur  le  plan,  celui  de  la  plaque  {Rg. 
t33).  Les  traces  des  axes  rouges  et 
bleus  sur  le  plan  AOA'O'  sont  égale- 
ment croisées,  r  et  ô  étant  en  avant,  r' 
et  b'  en  arrière  de  l'intersection  de  ce 
pinn  et  de  celui  de  ta  figure  qui  lui  est 
intermédiaire  entre  les  plans  r'Kr'  et 
bKb. 

La  disposition  des  couleurs  dans  les 

anneaux  reproduit  ce  croisement;  on 

Pig-  '"-  l'appelle,  à  cause  de  cela,  dispersion 

croisée  ou  tournante.  La  bissectrice  aiguë  est  ici,  comme  il  a  été 

ilit  plus  haut,  un  axe  d'élasticité  propre  à  toutes  les 

couleurs  (lig.  i34). 

Lorsque  les  axeâ  font  entre  eux  des  angles  aigus,  qui 
approchent  de  go°,  leurs  angles  obtus  n'en  sont  pas  non 
plus  très  éloignés,  puisqu'ils  sont  supplémentaires  des 
précédents.  On  peut  alors  observer  les  dispersions  pour 
les  plaques  normales  aux  deux  bissectrices;  mais,  fré- 
quemment, les  axes  sont  trop  écartés  pour  les  plaques 
perpendiculaires  à  la  bissectrice  obtuse,  et  l'on  est  ''■'■  "*■ 
convenu  de  donner  comme  caractéristique  d'une  espèce  minérale 
la  dispersion  observée  au  travers  de  la  plaque  perpendiculaire  à  la 
bissectrice  aigué  moyenne  en  lumière  blanche,  si  les  bissectrices 
aiguës  (les  différentes  couleurs  sont  disséminées  dans  le  plan  de 
.symétrie  [dispertiom  inclinée  et  koTizontalé),nvi  à  la  hissecirice 
aigué  commune  à  toutes  les  couleurs  [dispersion  crouée). 


C.  Système  asymétrique  on  trlcllDlque. 

Ici,  dans  les  plaques  taillées  perpendiculairement  à  l'une  des 
bissectrices  aiguë  ou  obtuse,  on  voit  des  courbes  analogues  aux 
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précédentes,  mais  où  lea  quatre  quadrants  ape,  api,  epo,  opi,àoî- 
vent  diOTéror  théoriquemeal  et  dilfëreat  généralement  en  effet  les 
uns  des  autres.  La  figure  t35  montre, 
par  exemple,  la  combinaison  des  disper- 
sions croisée  et  inclinée.  ^  ^/'^^^  ^^^ 
SigoedeladUperilon.— Soit  p,ple8  \.._.^^'--~~y 
traces  des  axes  optiques  rouges;  v,v  les  " 
traces  des  axes  optiques  violets;  les  an- 
neaux rouges  se  rapprocheront  plus  du 
milieu  m  de  la  Wgne  des  foyers  que  les  violets  (lig.  i36).  Suppo- 
sons que  les  courbes  ponctuées 
représentent  les  premiers  an- 
''  ^  neaux  rouges  éteints,  elles  se- 
7  -~J  -  ront  colorées  du  mélange  des 
>" — -— '  couleurs  persistantes;  admet- 
tons que  ce  soit  du  bleu  verdâ- 
■/  tre  3.  Si  les  courbes  en  traits 
'^*  pleins  représentent  les  premiers 
anneaux  éteints  du  violet  à  droite  et  h  gauche,  elles  paraîtront  co- 
lonies du  mélangedu  reste;  admettons  quH  ce  soit  du  rouge  orangé. 
Les  deux  0  du  csntre  se  conFondroat  dans  la  masse  centrale; 
on  verra  de  chaque  côté  des  foyers  p  et  u  du  rouge  en  dedans  et 
du  bleu  en  dehors;  donc  cette  distribution  des  couleurs  corres- 
pond à  p  <  ti,  c'est-à-dire  &  un  angle  des  axes  optiques  plus  petit 
pour  le  rouge  que  pour  le  bleu. 

Le  caractère  p  ^  0  est  constant  dans  chaque  espèce.  Faisons 
tourner  le  système  à  4^°;  soit  toujours  les  traces  p  des  axes  rouges 
en  dedans  de  celle  v  des  axes  bleus. 

L'extinction  a  lieu  sur  les  hyperboles  qui  passent  en  p  et  qui 
paraissent  bleues.  L  extinction  du  bleu  a  lieu  sur  les  hyperboles 
qui  passent  en  o  et  qui  paraissent  rouges.  Donc,  pour  p  <u,  les 
hyperboles  sont  bordées  de  bleu  en  dedans  et  de  roujfe  en  dehors 
(fi«-  '37). 
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Un  assez  grand  nombre  d'espèces  se  présentent  sous  des  formaEi 
qu'on  appelle  limites,  qui,  appartenant  en  réalité  à  un  système 
cristallin,  présentenldes  angles  très  voii'îns  de  ceus  qui  Eemblent 
le  privilège  d'un  système  de  symétrie  supérieure.  Un  très  grand 
nombre  de  prismes  droits,  qui  constituent  la  forme  dominante 
d'espèces  minérales  cristallisées,  ont  un  angle  tellement  voisin  de 
110*  qu'il  faut  des  mesures  gouiométriquesd'unegrande  précision 
pour  ne  pas  les  confondra  avec 
les  prismes  hexagonaus,  d'au- 
tant mieux  que,  dans  ce  cas,  ces 
prismes  se  combinent  aux  plans 
g*,  qui  forment  avec  leurs  plans 
de  véritables  prismes  hexago- 
naux. Ou  bien,  des  prismes 
obliques  ont  des  bases  inclinées 
f'B  "'■  presque  à  go"  sur  la  face  anté- 

rieure A'  (ex.  datholite).  Les  caractères  optiques  sont  précieux 
dansées  cas  dirricilesi  car  les  axes  d'élasticité  peuvent  être  fort 
éloignés  des  traces  des  faces  qu'on  appelle  p  et  h'  sur  le  plan  de 
symétrie  dans  le  système  cl inorhom bique,  et  les  angles  des  axes 
optiques  peuvent  être  considérables,  même  dans  les  prismes 
droits  &  angles  limites. 


CHAPITRE  VII 

MICROSCOPES 

§  1.  -  £11  LDHIËRE  PARALLÈLE. 

Soit  (fig.   i38)  la  représentation  scbématique  d'un  microscope 
composé,  muni  de  deux  niçois. 
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L  et  L'objectif  et  oculaire;  P  polariseur  ;  MM'  miroir  iacliné  de 
façon  à  envoyer  au  polariseur  P  des  rayons  parallèles  à  l'axe  op- 
tique deTinstrument.  pbVohjel 


reçoit  des  rayons  normaux  à  ses 
faces  et  parallèles  entre  eux. 
L'objectif  L  donne  en  p'  une 
image  léelle  et  renversée  de  p. 
L'oculaire  porte  cette  image  en 
p".  L'œil  reçoit  les  rayons  qui 
diverseot  de  p",  dans  la  région 
appelée  annuau  oculaire.  Cha- 
cun des  rayons  sorbs  du  polari- 
seur va  rencontrer  l'objet  et 
sort  dédoublé  en  deux  rayons 
qu'on  peut  regarder  comme  su- 
perposés et  qui,  traversant  l'ana- 
lyseur, s'y  dédoublent  à  leur 
tour  chacun  ea  deux  rayons, 
dont  l'analyseur  éteint  celui 
qui  vibre  perpendioilairement  f^ 
à  sa  section,  en  sorle  qu'il 
n'arrive  à  l'œil,  au  sortir  de 
l'analyseur,  que  deux  rayons 
vibrant  dans  cettî  section  prin-  '^''  '"'' 

cipale  et  capables  d'interférer. 

Quand  on  place  l'analysear  entre  l'oûl  et  le  microscope,  il  faut 
disposer  l'oculaire  de  façon  à  ce  que  l'anneau  oculaire  soit  reporté 
au  delà  de  ranalyseur(fig.  139].  Souvent  on  met  le  nicol  dans  le 
corps  de  l'inslrumenl;  cette  disposition  est  plus  commode,  bien 
qu'elle  enlève  un  peu  de  champ.  Au  foyer  de  l'oculaire  est  fixée 
une  croisée  de  fils,  et  la  platine  est  un  cercle  divisé,  qui  peut 
tourner  sur  lui-même  devant  un  vernier. 

Dans  les  grands  modèles  de  microscopes  construits  par  M. Nacliet, 
le  polariseur  est  placé  par  construction  de  façon  que  sa  section 
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principale  se  trouve  dans  le  plan  d'incidence  des  rayons.  L'ana- 
lyseur A  est  dans  le  tube,  mais  on 
peut  l'en  retirer  en  le  faisant  bas- 
culer autour  d'un  axe  perpendicu- 
laire à  l'axe  optique  (fig.  139).  On 
soulève  l'analyseur  pour  avoir  de 
ta  lumière.  On  fait  tourner  sur  elle- 
même  la  platine  ou  porte-objet, qui 
est,  comme  nous  l'avons  dit,  un 
cercle  divisé,  jusqu'à  ce  que  la  di- 
rection 0  —  i8i>*  soit  en  regard  du 
zéro  du  vernier  fixe.  Il  est  bon  de 
tracer  sur  la  platine  celte  direction 
diamétrale  o  —  180°.  On  applique 
parallèlement  à  celte  direction  le 
long  côté  d'une  aiguille  fine  de  mé- 
Eolype,  qui  doit  s'éteindre  parallè- 
lement à  sa  longueur  entre  deux 
niçois  croisés.  Alors  on  abaisse 
l'analyseur,  et,  si  l'extinction  a  lieu 
complèlement,  on  est  certain  que 
^  le   polariseur  et   l'analyseur  sont 

bien  rectangulaires  entre  eux. 
Si  l'extinction  n'a  pas  lieu,  on  tourne  un  peu  sur  lui-même 
au-desaousdu  porte-objet  le  polariseur  jusqu'à  ce  qu'on  l'obtienne. 
Dans  d'autres  microscopes,  où  l'analyseur  est  resté  mobile  et  le 
polariseur  fixe,  c'est  l'analyseur  qu'on  tourne  sur  lui-même  pour 
obtenir  l'extinction. 

(On  peut  substituer,  sur  le  porle-objet,  aux  aiguilles  Unes  de  mé- 
eolype,  des  lames  de  gypse  présentant  deux  cristaux  groupés  pa- 
rallèlement à  h',  tels  que  les  crislaux  de  fiex.  Les  deux  crif^taux, 
parallèles  cliacun  au  plan  de  symétrie,  se  colorent  de  la  même 
teinte,  lorsque  la  ligne  de  jonction  des  deux  subdivisions  du  groupe 
est  parallèle  à  une  section  des  deux  niçois  croisés.) 
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On  soulève  alors  l'analyseur  pour  redonner  de  la  lumière  j  on 
dispose  un  des  fils  de  l'oculaire  parallèlement  à  l'aiguille  de  méso- 
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type  ou  à  la  Uj^tie  de  jonction  des  cristaux  de  gypse  maclés.  C'est 
maintenant  ce  fil  qui  servira  de  ligine  de  repère.  On  place  sur  le 
porte-objet  la  lame  soumise  à  l'étude.  Le  problème  qu'on  se  pro- 
pose est  de  déterminer  l'angle  d'une  li^ne  d'exlinction  (puisque 
les  deux  lignes  d'extinction  qu'on  peut  observer  dans  une  lame 
sont  rectangulaires  entre  elles)  et  d'une  direction  connue  sur  la 
lame.  On  place  la  lame  sur  le  porte-objet  de  façon  à  ce  que  cette 
direction  connue  soit  parallèle  &  celui  des  fils  du  foyer  de  l'ocu- 
laire qu'on  a  choisi  comme  ligne  de  repère.  On  peut,  d'ailleurs, 
tourner  la  platine  sur  elle-même  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  le  pa- 
rallélisme du  fil  en  question  et  de  la  direction  connue  de  la  lame. 

On  note  la  division  du  cercle  correspondant  au  zéro  du  vernier; 
on  fait  tourner  de  nouveau  la  plaline  sur  elle-même  jusqu'à  l'ex- 
tinction la  plus  complète  possible  de  la  lumière  qui  traverse  la 
lame  cristalline  éludiée.  On  note  la  nouvelle  division  de  la  pla- 
tine qui  correspond  au  zéro  du  vernier;  la  différence  des  deux 
angles  ainsi  notés  fait  connaître  l'angle  qu'on  cherche. 

Souvent  sur  la  plaline  Pdu  microscope  est  adaptée  une  pièce  DV 
qui  devient  le  vrai  porte-objet,  qui  permet  de  donner  aux  lames 
cristallines  deux  mouvements  rectangulaires  et  d'amener  sur  l'axe 
optique  de  l'instrument  le  point  de  la  lame  qu'on  veut  considé- 
rer. 

Dans  le  nouveau  modèle  construit  par  M.  Nachet,  la  potence 
intermédiaire  située  près  du  bras  fixe  de  l'instrument,  tournée  à 
la  main,  entraîne  ensemble  l'objectif  et  le  porte-objet,  en  sorte 
qu'un  point  de  l'objet  soumis  à  l'observation  étant  placée  vis-à- 
vis  de  la  croisée  de  fils  ne  se  déplace  pas  pendant  la  rotation. 
A'  représente  l'analyseur  qu'on  peut  abaisser  dans  le  champ  de 
l'instrument,  ou  en  retirer  à  volonté. 

En  E  s'élève  le  bras  fixé  à  la  partie  immobile  et  portant  à  son 
extrémité  supérieure  un  anneau  dans  lequel  glisse  un  tube  cy- 
liodrique  qui  renferme  en  bas  le  nicol  analyseur  A  et  en  haut 
l'oculaire  et  sa  croisée  de  fils.  En  B  un  anneau  incomplet  per- 
met de  glisser  les  divers  objectifs. 
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S  2.  -  LUMIÈRE  COHTERSEHTE. 

Les  phénomènes  observés  en  lumière  dite  convergente  sont 
ceux  qui  caractérisenl  les  différentes  directions  d'une  lame  cris- 
talline : 

1°  L'exemple  le  plus  simple  en  est  donné  par  la  pince  à  tour- 
malines. Tous  les  points  de  l'espace  diffusent  de  la  lumière  qui 
rayonne  dans  toutes  les  directions  possibles.  Une  partie  de  ces 
rayons  tombe  sur  une  première  tourmaline;  elleémei^een  rayons 
polarisés  qui  vibrent  en  tous  sens  dans  les  différentes  sections 
principales  du  polariseur,  et  qui  traversent  la  lame  où  ils  se  dédou- 
blent chacun  en  deux,  la  différence  de  phase  de  ceux-ci  variant 
avec  leurs  inclinaisonscommunes  sur  les  axes  optiques  de  la  lame  ; 
ces  rayons,  qui  sont  dédoublés,  mais  que  l'on  peut  considérer 
comme  concomitants  deux  à  deux,  traversent  ensuite  l'analyseur 
et  pénètrent  dans  l'œil  de  l'observateur  qui  embrasse  les  diffé- 
rents points  de  l'intersection  de  la  surface  isochromatique  du 
cristal  et  d'une  direction  plane  parallèle  aux  faces  de  la  lame  cris- 
talline, situés  à  la  dislance  de  sa  vision  distincte  et  dans  le  champ 
que  lui  laisse  libre  sa  pupille. 

Soit  une  lentille  AA'  et  une  lame  cristalline  RR'  (ftg.  i4i). 


Des  différents  poinis  de  la  lame  menons  les  axes  secondaires 
Ro.Io,  R'o  passant  par  le  centre  optique».  Les  foyers  principaux 
sont  F,  F  pour  raxe'prÎLcipal.  et  /",  /*  pour  les  axes  secondaires. 
La  lame  RR'  est  en  avant  de  F;  l'image  se  fait  en  rr",  au  delà  des 
fojers  /,  F,  p.  Pour  simplifier  la  ligure,  nous  prenons  une  Itr- 
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geur  RR'  de  la  Isme  égale  à  celle  de  la  lentille.  Les  eommets  r,  r' 
des  c6nes  r'AA.',  >'AA',  sont  les  images  des  sommets  des  cdnes 
RAA',  R'AA'. 

On  peut  grouper  les  rayons  qui  traversent  la  lame  d'une  autre 
manière;  prenons  tous  ceux  qui  sont  parallèles  à  l'axe  secondaire 
Ro,  lels  que  Bo,  lA';  ils  se  rencontrent  en  f,  foyer  principal  de 
cette  direction  ;  de  marne  les  rayons  parallèles  à  l'axe  secondaire 
R'o  se  rencontrent  en  f'  sur  cet  axe.  On  a  donc  sur  une  surface 
perpendiculaire  en  F  à  FF',  qu'on  peut  regarder  comme  plane,  les 
points  de  rencontre  des  rayons  parallèles  à  tous  les  axes  secon- 
daires menés  par  tous  les  points  de  la  lame  et  sur  le  plan  ff.  On 
peut  voir  en  ff  la  somme  des  clartés  produites  par  les  rayons  pa- 
rallèles à  chaque  direction  et  la  coloration  produite  par  les  inter- 
férences suivant  cette  direction  \  il  suffit  de  placer  l'œil  à  une  dis- 
tance de  ff  égale  à  celle  de  la  vision  distincte. 

On  ne  voit  plus  la  lame,  mais  des  faisceaux  de  rayons  parallèles 
aux  axes  secondaires  des  points  RR'. 

Supposons  que  AA'  soit  l'objectif  d'un  microscilpe;  retirons 
l'oculaire  et  remettons  te  nicol  ;  l'œil,  en  regardant  dans  l'axe  du 
tube,  peut  voir  très  près  de  l'objectif  en  f,  f,  les  courbes  isocbro- 
maliques  produites  parles  interférences  des  rayons  qui  traversent 
la  lame  dans  toutes  les  directions. 

Tel  est  le  procédé  de  von  LBSaulx;il  a  l'inconvénient  de  ne 
donner  que  des  images  très  petites;  il  a.  au  contraire,  l'avantage  de 
permettre  d'observer  les  différents  phénomènes  en  lumière  paral- 
lèle et  en  lumière  convergente  avec  un  seul  instrument  et  sans 
avoir  à  déplacer  la  lame. 

Quand  on  emploie  cette  méthode,  il  faut  choisir  un  objectif  à 
fort  grossissement  et  remonter  le  condenseur  au  moyen  de  la 
visC. 

On  peutconserverunoculaired'unfaiblegrossisaement  en  adop- 
tant la  disposition  de  M.  Emile  Bertrand  (fig.  i4a). 

Dans  le  microscope,  auquel  on  laisse  ses  deux  systèmes  de  len- 
tille (objectif  et  oculaire),  est  introduite  k  volonté  une  lentille 
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achromatique  G  d'environ  3  cenlimëtres  de  foyer,  qu'on  peut  ap- 
procher ou  éloigner  de  l'objectir  à  l'aide  d'une  crémaillère  F.  ^ous 
la  ptaline,  au-dessus  du  polariseur,  sonl  fixées  deux  lentilles  à  très 


Fig.  113.  -  Hicroicops  di  H.  Bn>i 
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court  Toyer,  dilcs  demi-boules,  qui  amènent  sur  l'objet  un  faisceau 
de  rayons  lumineux  polarisés  très  convergents. 


nm 


-»v-f 


^r 
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Les  détails  voal  être  expliqués  par  l'instrument  que  voici  : 
Hicrascope  d'Amîoi. —  Dans  ce  microscope,  l'oculaire  permet 
d'amener  à  la  distance  de  la  vision  distincte  les  points  où  conver- 
gent les  rayons  parallèles  aux  différentes  directions  (fig.  i43). 


Cet  instrument,  construit  pour  la  première  foie  par  Amici,  se 
compose  de  l'objectif  oo,  dune  lentille  intermédiaire  et  d'un  ocu- 
laire coilTé  ici  d'un  nicol  S. 
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Entre  l'olijeclir  du  microscope  et  le  polariaeur  on  dispose  deux 
systèmes  de  lentilles. 

Un  polariaeurN.N',  pile  de  (places  ou  nicol,  envoie  de  la  lumière 
verticale  au  microscope. 

I.cs  rayons  RM',  RM  sont  parallèles  ou  à  peu  près;  un  système 
de  lieux  lentilles,  qu'on  peut  appeler  disperseur,  ou  condenseur, 
fait  diverger  coosidérablement  les  systèmes  de  rayons  RI,  R'K,  de 
façon  que  la  lame  cristalline  V  est  parcourue  par  des  rayons  très 
obi  iques  les  uns  sur  les  autres.  Au  sortir  de  la  lame  V,  ceux-ci  sont 
recueillie  par  un  système  de  lentilles  qu'on  peut  appeler  col- 
lecleur,  et  qui  les  ramène  à  leur  direction  primitive,  de  sorte  que, 
presque  parallèles,  ils  rentrent  dans  le  champ  du  microscope, 
lequel  ne  diJItre  plus  des  microscopes  ordinaires  que  par  la  dis- 
tance à  laquelle  la  disposition  relative  de  l'objectif  et  de  l'oculaire 
reporte  le  cepcle  de  Ramsden,  pour  qu'on  puisse  placer  un  ana- 
lyseur entre  l'oculaire  et  l'œil. 

Les  figures  i44  et  i45  montrent  la  marche  de  la  lumière,  la 
première  dans  le  condenseur,  la  seconde  dans  le  collecteur. 

La  figure  i46  est  un  modèle  du  microscoped'AmicI,  tel  qu'il  se 
construit  maintenant.  MM.  Des  Cloiseaux ,  Nodol,  l'ont  successive- 
ment inodifié. 

M.  Werleîn  l'a  beaucoup  perfectionné  sur  les  indications  de 
M.  E.  Bertrand. 


CHAPITKE  VIII 
-MESUilE  DE  LANliLE  DES  AXES. 


On  a  vu  plus  haut  que  les  axes  optiques  sont  les  normales  No, 
No  aux  deux  sections  circulaires  de  l'ellipsoïde  inverse  des  vites- 
ses. Ce  sont  auFSi  les  normales  oT  aux  tangentes  Tf  communes  aux 
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deux  courbes,  I  une  circulaire,  l'autre  elliptique,  qui  se  coupent 
daDsIeplan  desZX.  Les  physiciens  les  appellent,  comme  il  a  été  dit, 
axes  de  réfraction  conique  iolérieure,  parce  que  le  rayon  incident 
qui  suit  l'une  de  ces  directions  se  résout  dans  le  cristal  en  une  infi- 
nité de  rayons  formant  un  cône  oblique  à  base  circulaire,  auquel 
succède  k  l'émerçence  du  cristal  un  cylindre  creux. 

Si  on  appelle  V  =:  \oX  l'angle  de  la  normale  à  une  section  circu- 
laire de  l'ellipsoï'le  inverse  et  de  l'axe  0X=^  —,  ici  le  plus  petit,  on 

peutcalculercet  angle,  quand  on  connaît  les  axes—,  -r-  —de  l'el- 
lipsoïde, k  l'aide  delà  formule  connue: 

'»-  =  î|4  =  ^- 

c'    6'       o' 
a*  >  ô'  >c'  caractérisent  les  inverses  des  élasticllés  propres 
aux  directions  oX  oY,  oZ. 

-  Or,  si  l'élasticité  est  plus  grande  suivant  l'axe  des  X,  un  rayon 
se  propageant  suivant  oZ  et  vibrant  sui  vant  oX  a  une  vitesse  de 
propagation  V^  plus  grande  et  un  indice  de  réfraction  plus  petit 
que  la  vitesse  ou  l'indice  d'un  rayon  oX  vibrant  suivant    oZ. 

Appelons  i  la  vitesse  de  propagation  dans  l'air  et  ni=^ 
ici  Hx^^rtp.  l'indice  de  réfraction  pour  un  rayon  oX  que  nous  sup- 
posons vibrant  suivant  oZ,  »:  ^^>  ici  Kl  =  Ug,  l'indice  de  ré- 
fraction pour  le  rayon  oZ  vibrant  suivant  oX  enfin  n^  :=  —,  ici 

Tiy  =  n,„,  l'indice  pour  les  vibrations  OY  ;  on  mesure  les  indices  de 
réfraclion  de  ces  rayons  qui  suivent  les  lois  de  Descartes,  tant  qu'ils 
restent  dans  les  plans  ZoY,  XoY,  ZOX;  mais  on  a  : 

D,g,t,.,.d.:,  Google 


PROPRIÉTÉS   PDYSiQUES  DES   MINÉRAUX 


Remplaçant  i 


,  b,  cpar  les  valeurs  rii,  %,  n,, 


eu  appelant  n,  le  pluB  grand,  ttp  le  plus  petit  indice  et  rin  l'indice 
moyen  de  réfraction. 

Hais,  le  plus  souvent,  il  est  impossible,  même  avec  la  plus 
jurande  patience,  de  tailler  dans  les  cristaux  d'une  même  espèce 
minérale,  toujours  très  petits,  surtout  lorsqu'ils  sont  sulfisam' 
ment  homogènes,  trois  biseaux  prismatiques  à  arêtes  parallèles  à 
leurs  axes. 

Angle  apparent.  —  Pratiquement,  on  esl  souvent  réduit  à  tailler 
une  plaque  perpendiculaire  à  la  bissectrice  de  l'angle  aigu  des  axes 
el  i   mesurer  la  distance  angulaire    des  foyers  des  lemniscales. 
Or,  si  un  rayon  parallèle  à  la  direction  oV,  celle  de  l'axe  optique, 
sort  de  la  lame,  il  subit  dans  l'air  une  dé- 
viation qui  l'écarté  de  la  normale  oX  sui- 
vant VF. 

On  mesure  donc  l'angle  FAF'  qu'on  nom- 
me l'angle  apparent  des  axes  et  non  l'angle 
VoV  qui  aernitVangle  r^«/decesdireclians. 
Mais  déjà  ce  caractère  est  précieux  pour 
le  minéralogiste,  quel  qu'il  soit  (fîg.  liy). 
Mesure  de  l'angle  réel  desaxes  au  moyen  de  leur  angle  appa- 
rent. —  Désignons  par  a/" l'angle  réel  fof,  par  a  F  l'angle  apparent 
FPF"  ;  on  connaît  à  la  fois  aF  et  l'indice  de  réfraction  moyen  % 
(fig.  i48]-  Dans  cette  figure  on  a  appelé 
of,  of'  les  lignes  oV,  oV  de  la  figure 
précédente.  L'axe  optique  fo,  étant  une 
direction  normale  à  une  section  circu- 
laire, est  parcouru  par  deux  rayons  de 
vitesse  égale,  et  ceux-ci  sortent  superpo- 
sés suivant  /T;  celui  qui  vibre  suivant  "*  "°* 
l'axe  oY  obéit  aux  deux  lois  de   Descartes  et  permet  de  i 


FIg.  147. 
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surer  l'indice  de  réfraclion  »«■  Donc,  tim  étant  conslant,  l'on  a  : 
__9inF 
"      sin  /"  ' 

Mesure  det  ÀfmniU  angles.  —  Souvent  l'angle  apparentdans  l'air 
est  trop  grand  pour  Aire  mesuré.  Lorsqu'il  dépasse  i3a*,  on  opère 
dana  l'huile  d'olive,  dont  l'indice  de  réfraction  assez  considérable 
dévie  beaucoup  moins  que  l'air  le  rayon  sorti  du  cristal. 

Soit  nA  =  i, 457  l'indice  de  réfraction  de  l'huile  d'olive,  H  le 
demi-angle  apparent  des  axes  dans  l'huile,  b  leur  demi-angle  réel, 
itn  l'indice  de  réfraction  moyen  du  cristal  dans  l'air. 


Le  rapport 


sin  f 
sin  H 


est  ^at  au  rapport  des  vitesses  dans  le  cristal 


et  dans  l'huile,  et,  comme  les  indices  de  réfraction  sont  inverse- 


ment proportionnels  i 


s  vitesses,  le  rapport 


sin  / 


sm  H 

rapport  inverse  des  indices  de  réfraction  n,net  nu.  On  peut  donc 
écrire  : 

sin  / «A 

sin  H  ~^  n,„  ■ 
On  ne  peut  pas  toujours  mesurer  «„.  Lorsque  l'angle  aigu  réel 
des  axes  a/"  n'est  pas  très  éloigné  de  qo", 
on  prend  deux  plaques  du  cristal  perpen-  'Cx 
diculaires,  l'une  à  la  bissectrice  algue,  l'au- 
tre à  la  bissectrice  obtuse    de  l'angle  des 
axes.  Soit  une  première  plaque  (flg.  1 J9) 
normale  à  la  bissectrice  aiguâ  Noa,  et  Ha, 
Ha'  les  foyers  des  lemniscates  visibles  dans 
l'huile  d'olive  à  travers  cette  plaque,  laofà 
étant  l'angle  réel  aigu  ifa  des  axes,  Ha'PHn 
l'angle  aigu  apparent  de  ces  axes  dans 
l'huile. 

dnHa_«it 

sin/;,  ~»^- 


On  a 
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Soit  une  deuxième  plaque,  même  Bgure,  normale  à  la  bissec- 
trice obtuse  Nooet  Ho,  Hd'  lesToyers  deslemaîscates  visibles  dans 
l'huileàtravers  cette  seconde  plaque  ;^o/o' étant  l'angle  réel  obtus 
2^des  axes,  HgP'Ha'  l'angle  obtus  apparent  de  ces  axes  dans 
l'huile. 

Sill  Ho  _  HA 
sin  fa  ~~  "m 

sin  fa sin  Ha 

sin  fo      sin  Ho' 
Mais  l'angle  obtus  des  axes  est  complémentaire  de  leur  angle 
aigu  et 

sinro-:cosA.  Donc  IgA-''"^" 


On  a  : 


D'où 


sin  Hg* 


CHAPITRE  IX 

APPAREIL  POCR  LA  MESURE  DE  L'ANGLE  DES  AXES. 

L'instrument  pour  la  mesure  de  l'angle  des  ases  consiste  en  un 
microscope  d'Amici,  dont  on  remplace  le  condenseur  par  un  gros 
nicol  donnant  le  plus  de  cbamp  possible.  Entre  ce  nicol  et  l'ob- 
jectif on  place  la  lame  cristalline, taillée  perpendiculairement  à  sa 
bissectrice  aiguë  el  montrant  les  lemniscates,  collée  sur  une  lame 
de  verre,  qui  est  saisie  elie-mëme  dans  une  pince.  Ordinairement, 
le  cercle  divisé  qui  sertà  la  mesure  est  placé  sur  un  support  bori- 
zonlal  au  centre  duquel  on  a  ménagé  une  ouverture  qui  permet 
d'introduire  verticalement  la  pince  et  la  lame  de  verre  !:ur  laquelle 
est  collé  le  cristal.  Mais  celui-ci  est  collé  de  façon  à  ce  que  la  bis- 
sectrice obtuse  soit  perpendiculaire  aux  boids  verlicaus  de  la 
petite  lame  de  verre  et  devienne,  par  conséquent,  borizontale  ou 
parallèle  au  cercle  divisé,  lorsque  la  pince  est  en  place. 
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Le  plus  ordinairement  on  place  le  nicol  polarîseur  à  iS"  de 
l'horizonet  l'analifaeur  en  croix,  en  sorte  que  la  bissectrice  obtuse 
VV  de  la  lame  est  à  4^°  des  niçois  tout  en 
restant  horizontale  et  que  la  plaque  montre 
les  lemniscates  et  les  hyperboles  (fig. 
On  d's  donc  qu'à  amener  successivement 
les  deux  sommets  des  branches  d'hyperbole 

sur  l'axe  optique  de  l'instrum&nt  en  regard  *  " 

du  point  de  croisement  de  deux  fils  ou  de  deux  traits  marqués  sur 
une  lame  de  verre  et  placés  au  Foyer  de  l'o-ulaire.  La  pince,  en 
tournant,  entraîne  on  vernier  circulaire  qui  permet  de  lire  les  po- 
sitioDS  où  se  trouv^la  lame  cristalline  quand  on  amène  aux  points 
indiqués  plus  haut  les  sommets  de  l'hyperbole  et  deconniitre  par 
différence  l'angle  dont  on  a  tourné  le  vernier. 

Entre  l'objeclif  et  le  nicot  on  dispose  un  support  qui  permet  de 
placer  verticalement  une  petite  cuve  à  faces  bien  parallèles.  C'est 
dans  cette  cuvi3  qu'où  met  l'huile  ou  des  liquides  d'indice  de  ré- 
fraction encore  plus  coùsîdérables  où  l'on  immerge  le  cristal  pour 
en  rapprocher  les  axes  apparents  des  axes  réeh.  On  peut  aussi 
chauffer  la  lame  cristalline  en  la  plaçant  entre  des  pinces  en  fer 
convenables. 

Action  de  la  températare  sur  l'angle  et  sur  la  position  du 
plan  des  axes.  — Dans  un  iiks  grjnd  nombre  de  substances  cris - 
tallisées.raDgledesaxes  varie  peu  avec  la  température. Dans  d'autres, 
au  contraire,  il  présente  d.;s  variations  énormes.  Dans  le  gypse,  par 
exemple, les  axes  opliqiessontassez  écartés  dans  le  plan  de  symé- 
trie à  la  température  ordinaire  j  maiSjSioD  pose  la  plaque  degypse 
sur  une  lame  de  cuivre  percée  d'un  trou  pour  laisser  passer  la  lu- 
mière et  que  cette  lame  soit  assez  lar^e  pour  être  chauffée  i  ses 
exti'émités  pendant  qu'elle  repose  sur  le  porte-objet  du  microscope 
d'Amici,  on  voit,  en  chauffant  la  lame  de  cuivre  au  moyen  de  lampes 
&  alcool,  les  axes  se  rapprocher  peu  à  peu;  si  on  arrête  l'action  de 
la  température  en  retirant  les  lampes  avant  le  moment  oii  les  axes 
sont  tout  à  fait  réunis,  on  voit  les  deux  branches  d'hyperbole  se 
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transformer  peu  à  peu  en  croix  ooire,  les  axes  se  rouvrir  ensuite 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  leur  plan  primitif  et  la  dispersion 
devenir  horizontale.  Au  fur  et  &  mesure  que  le  refroiiiicsement 
s'opère,  tes  axes  se  réunissent  de  nouveau,  puis  reprennent  leur 
plan  et  leur  écartement  primitifs. 

Le  feldspath  orlhose  présente  une  dispersion  horizontale;  mais 
si  la  température  es  est  portée  à  4oo*,  les  axes  se  rapprochent  de 
plus  en  plus  et  la  dispersion  devient  inclinée.  SI  la  température 
eatencoreplusélevéeetmaintenuequelquelemps,  la  dispersion  reste 
inclinée,  même  après  refroidissement,  ce  qui  peut  faire  comprendre 
pourquoi  l'orthose  des  granités  offre  la  dûpersion  horizonlale  et 
celle  des  trachytes  des  bords  du  Rbin  la  dispersion  inclinée 
(Des  Cloizeaux). 

Dans  le  groupe  des  micas,  l'angle  des  axes  varie  i  la  tempéra- 
ture ordinaire,  dans  des  cotkditions  dont  la  loi  s'il  y  en  a  une,  nous 
échappe,  depuis  tin  angle  que  sa  petitesse  rend  incommensurable, 
jusqu'à  environ  700.  Il  est  vrai  que  les  combinaisons  chimiques 
revêtues  des  formes  et  des  propriétés  inhérentes  à  ces  formes  qui 
composent  le  groupe  des  micas  sont  très  variées;  mais  on  n'a  pas 
encore  pu  saisir  de  relations  entre  la  composition  chimique  et  la 
variation  des  angles  des  axes  optiques  dans  ce  groupe,  comme  dans 
quelques  autres.  Aussi  beaucoup  de  minéralogistes  divisent-ils  ces 
matières  en  micas  orthorhombiques  et  micas  hexagonaux.  Les 
propriétés  thermiques  montrent  pourtant  que  tous  les  micas  sont 
orthorhombiques  peut  être  quelquefois  optiquement  cHnorhom- 
biques  et  que,  s'ils  atteignent  la  limite  qui  tes  sépare  des 
formes  hexagonales,  tous  au  point  de  vue  cristallugrapbique  et 
presque  tous  au  point  de  vue  optique,  les  propriétés  calorifiques 
les  maintiennent  tous  Clément  dans  le  système  orthorhombique. 
I*  caractère  du  signe  optique  positif  ou  n^atif  échappe  souvent 
aussi.  L'apophyllile,  par  exemple,  substance  quadratiqueouuuiaxe, 
est  positive  à  une  ex  trémité,  négative  à  l'autre. 

Dans  quelques  cristaux,  les  plans  déterminés  par  les  axes  des 
différentes  couleurs  ne  sont  pas  orientés  de  même  par  rapport  aux 
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planscrislallographiquesàlamëmelempérBture.LeB  plans  desaxes 
bleus  pourront  se  trouver,  dans  certains  cas,  rares,  il  est  vrai,  dans 
la  brookite,  par  exemple,  à  go"  ou  à  peu  près  de  celui  des  axes 
rouges.  On  devra  donc  indiquer,  en  parlant  d'un  caractère,  la 
température  à  laquelle  il  est  observé.  Quand  on  ne  fait  pas  spé- 
cialement mention  de  celle-ci,  c'est  qu'on  observe  à  la  tempéra- 
ture moyenne  du  lieu. 

Dans  la  zoïsite,  les  axessoni  situés  dans  des  plans  rectangulaires, 
pour  la  même  couleur,  à  la  même  température,  suivant  les  échan- 
tillons. 


CHAPITRE  X 

DÉTERMINATION  DU  SIGNE  OPTIQUE  DES  CRISTAUX. 
S  1.  -  CRISTAUX  OHIAXES. 

Soit  un  cristal  uniaxe,  appartenant  à  l'un  des  systèmes  quadra- 
tiquesou  hexagonaux  ;  taillons  dans  ce  cristal  un  prisme  dont  l'arête 
réfringente  soit  parallèle  à  l'axe.  Faisons  tomber  sur  ce  prisme  un 
rayon  RI  dans  le  plan  d'incidence 
déterminé  par  le  rayon  RI  et  la  nor- 
male à  la  face  AB  du  prisme  (ûp. 
i5i);  le  rayon  RI  se  dédouble  dans 
le  prisme  en  deux  rayons  II*,  IId. 
qui  vibrent,  le  premier  parallèle- 
ment à  l'axe,  perpendiculairement  au  plan  d'incidence  [rayon 
extraordinaire],  le  second  dans  le  plan  d'incidence,  perpendi- 
culairement à  l'axe.  Les  deux  rayons  gardent  tous  les  deux  une 
vitesse  constante  et  suivent  les  deux  lois  de  Descaries.  On  peut  donc 
mesurer  leurs  indices  de  réfraction  dansceplan  ;  on  les  éteint  l'un 
après  l'autre  au  moyen  d'un  écran.  A  l'aide  d'un  polarisateurdont 
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on  dirige  l'axe  ou  la  seclion  principale  par.il  lé  lement  au  plan  d'in- 
cidence, on  éteint  le  rayon  extraordinaire  ;  en  dirigeant  la  section 
principale  du  polariseur  perpendiculairement  au  plan  d'incidence, 
on  éteint  le  rajon  ordinaire.  La  Gj^re  ci-contre  convient  aux  cris- 
taux où  le  rayon  ordinaire  8e  propage  plus  rapidement  que  l'ex- 
traordinaire (Il  g.  <5i).  Le  plan  d'incidence 
NIR  est  le  plan  ^quatorial  ds  la  surface 
d'onde  où  les  deux  rayons  présentent  les 
vilefses  les  plus  difTérentes,  mais  cons- 
tantes tontes  les  deux.  Ces  cristaux  sont 
appelés  négatifs.  Vo  représentant  la  vi- 
tesse du  r.iyon  ordinaire  et  Ve  celle  du 
■^■'K-  "•-■  rayon  extraordinaire,  on  a  entre  Vo  et  V, 

une  différence  n'-galive.  h\   viie^se  du  rayon  ordinaire  étant  la 
plus  petite,   il  est  plus  rapproché  Je  la 
normale  dans  le  cristal.  On  peut  citer, 
comme  exemple  de  cristal  à  un  axe  né- 
gatif, le  calcaire. 

Dans  le  quariz,  le  rayon  ordinaire  se 
propage  plus  vite  que  l'extraordinaire; 
l'ellipsoïde  est  allongé  (fig.  i33). 

Dans  des  crislaux  de  ce  si^ne  optique, 
le  rayan  réfraclé  extraordinaire  se  rap-  ^'ï-  '*'■ 

proche  plus  que  l'ordinaire  de  la  normale.  La  dilférence  Vo  —  V, 
est  posi(iue(fig.i')4). 

Dans  les  cristaux  positifd  l'axe  a 
la  plus  petile  élasliclté  ;  car,  si  on 
prend  une  des  directions  perpendi- 
"*     culaires  à  l'axe,  des  deux  rayons 
qui  la  suivent,  celui  qui  vibre  pa- 
rallèlement à  l'aie,  c'est-à-dire  l'extraordinaire,  a    une  vitesse 
plus  petite  que  l'ordinaire  qui  vibre  dans  le  plan  équatorial. 

Si  on  appelle  i  la  vitesse  de  propag.ilion  de  la  lumière  dans  l'air, 
Vo  et  Ve  les  viltfsses  dans  le  cristal,  n„  et  fie  les  indices  de  réfrac- 
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tion  des  deux  rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  on  a  pour  les 
cristaux  positifs; 

et  pour  tes  négatifs         no^-Hc 

Souvent  od  exprime  le  caractère  d'une  autre  manière  ;  on  dé- 
sire par  tif  l'indice  le  plus  grand,  par  np  le  plus  petit,  et  l'on  dit 
que  îig  ou  la  plus  petite  élasticité  caractérise  l'axe  dans  les  cristaux 
positifs  et  les  directions  équatorialea  dans  les  cristaux  négatifs. 

S  a.  -  CRISTAUX  biaxes. 

!•'  Procédé.  CrUlaux  4  deux  axes.  —  On  taille  dans  le  cristal 
trois  biseaux,  dont  les  arêtes  réFringenles  doi- 
vent être  parallèles  aux  trois  axes  d'élasticité,  Tx 
oa,  ob,  oc  (fig,  i55).  On  meïure   l'indice   de  \      '          \ 

réfraction  propre  à  chacunde  ces  axes  au  moyen  I    ^\ ^ 

d'un  rayon  polarisé  en  dirigeant  l'axe  parallè-  \               ,        I 

lement  aux  vibrations  du  rayon  et  en  faisant  \            '        I 

mouvoir  le  rayon  dansun  plan  perpendiculaire  à         ^ ' 

l'arête  réfringenle. On  peut  appliquerla  formule 

.     «  +  î 
sin  

n  = ,  n  désignant  l'indice  de  réfraction,  a  l'angle  du 


prisme  et  3  l'angle  de  déviation  minimum,  puisque  le  rayon  assu- 
jetti aux  conditions  précédèntessuit  dans  le  cristal  les  lois  de  Des- 
cartes. On  obtient  ainsi  trois  indices,  l'un,»;, plus  grand;  l'autre 
moyen,  tin,  et  le  troisième,  rtp. 

Les  indices  étant  inverses  des  vitesses  et  des  coefficients  d'élas- 
ticité a,  b,  cqui  caractérisent  chacun  des  axes,  on  voit  lequel  pré- 
sente la  plus  grande  ou  la  plus  petite  ou  ia  moyenne  valeur.  Deux 
de  ces  axes  sont  l'un  ta  bissectrice  aiguè,  l'autre  la  bissectrice  ob- 
tuse. C'est  en  général  de  la  bissectrice  aigué  qu'on  indique  le  signe 

II 
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ecaractérislique  d'une  espèce  minëmle: c'est,  en  elTfl, celle 
bissectrice  qui  s'éloigne  le  moins  de  l'axe  optique  des  crislaux 
uniaies,  si  on  imagine  que  les  deuï  axes  optiques,  en  se  rappro- 
chant de  plus  en  plus,  finissent  par  se  confondre  en  un  seul. 

Procédés  pratiques.  —  Le  procéilé  Je  la  mesure  directe  des 
indices  de  réfraction  mène  aune  rlé'erminalion  infaillible  delà 
détermination  du  signe  optique  des  trois  axes  d'i^lasticité  ;  mais  il 
exige  qu'on  taille  des  prismes,  opération  coûteuse  et  souvent  im- 
possible pour  de  trop  petits  cristiux  ;  qu'on  fasse  des  mesures, 
opération  toujours  longue  et  plus  ou  moins  pénible.  On  se  sert, 
pour  le  détermination  du  signe  des  cristaux,  soit  du  quariz  com- 
pensateur. Boit  du  mica  quart-d'onde. 

Lames   de  quartz  compensatrices.   —  Ce  sont  des  lames  dont 
une  face  est  rigoureusement  parallèle  à  l'ave 
OZ  et  dont  la  seconde  est  inclinée  sur  la 
première  d'un  angle  insensible,  de  1°  ou  de 
P'S-  '^*-  a",  ou  même  de  3°,  rarement  de  4°  (lig-  i56]. 

Le  quartz  est  positif;  l'axe  optique  OZ  a  l'élasticité  minimum  ; 
la  vilesse  de  propagation  v„  du  rayon  ordinaire  qui  vibre  perpen- 
diculairement à  l'axe  oplii[ue  est  plus  grande  que  la  vitesse  o»  du 
rayon  extraordinaire. 

Lames  quart  d'onde.  —  On  donne  ce  nom  à  des  lames,  ordinai- 
rement de  mica,  d'une  épaisseur  telle  que  les  deux  rayons,  issus  d'un 


ils  en  sortent.  Soit  une  lame  d'un  cristal 
biaxe  à  faces  parallèles  i  la  bissectrice 
obtuse  oX  et  à  la  ligne  moyenne  oY, 
perpendiculaire  par  conséquent  à  la  bis- 
seclrice  aiguë  oZ  de  l'angle  des  axes 
optiques  oV  et  oV. 

Un  rayon  polarisé  tombant  perpendi- 
culairement sur  la  lame  ABCD  se  dé- 
double   en   deux  (lig.    137);   au    sortir  de  la  lai 
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ment  décrit  une  trajection  elliptique,    dont  l'équation    est 


:  +  ; 


a*  SID  ta>  cos 
Si  dans  cette  équation  l'on  pose  3  xç  : 

-  A         «i'où        h  = 


cos  3  nç  =:  sin'  i  Xf . 


COS  a  ry  :: 
réqiiation  devient  : 


4  (n«  —  Ho) 


àin  a  ^7  = 


Lorsqu'on  dirige  la  lame  de  façon  que  sa  bissectrice  obtuse  oX 
soit  i  .{5°  des  vibrations  sorties  du  polariseur,  on  a  : 

'  .    '^  ,  ,r-  +    .    .^t  „    =1  a;*  +  y'  =  a'  sin"  45»  =  — . 

a*  cos'  45°       a   sm  45  •  a 

Le  mouvement,  au  sortir  de  la  lame,  devient  donc  circulaire,  et 
il  ^uivaut  à  deux  vibrations  rectangulaires  entre  elles,  d'égale 
intensité,  parallèles  aux  sections  principales  de  la  lame,  entre  les- 
quelles il  y  a  une  dilTéreoce  de  phase  d'un  quart  de  longueur 
d'onde.  Dans  le  mica,  la  bissectrice  aiguë  oZ  est  négative,  l'obtuse 
oX  positive,  et  la  ligne  moyenne  est 
intermédiaire  pour  le  signe,  comme 
pour  la  position. 

On  emploie  le  quartz  compensateur 
ou  te  mica  quart-d'onde,  soit  en  lu- 
mière parallèle,  soit  en  lumière  con- 
vergente. 

1"  En  lumière  parallèle-  —  Sup- 
posons une   lame  taillée  à  peu  près  ""'  ""' 
parallèlement  au  plan   de  deux  des  axea   d'élaslicité,    ox,   oy 
(flg.  .58). 

On  peut  toujours  retrouver  les  directions  de  ces  lignes  sur  le 
plan  de  la  lame,  eo  plaçant  celle-ci  entre  les  sections  principales 
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AA'  et  PP  croisées  d'un  analyseur  et  d'un  polariseur,  puisque  les 
tses  de  la  lame  sont  parallèles  aux  sbctioos  AA'  et  PP,  lorsque  la 
rotation  de  la  lame  dans  son  plan  l'amène  a  l'exIiaclioD.  Les  axes 
étant  délerminés,  on  tourne  la  lame  de  façon  à  ce  qu'ils  se  trou- 
vent à  4^°  des  sections  AA',  PF,  pour  obtenir  le  maximum  d'in- 
tensité; puis  on  introduit  une  lame  de  mica  quart-d'onde,  en 
dirigeant  ses  axes  parallèlement  k  ceux  de  la  lame  qu'on  étudie. 
Les  axes  des  deux  lames,  celle  de  mica  et  celle  qu'on  vent  déter- 
miner^ étant  parallèles,  les  différences  de  phase  7  et  7'  qu'elles 
impriment  aux  deux  rayons  concomitants,  issus  d'un  même  inci- 
dent, qui  les  traversent,  s'ajoutent  ou  se  retranchent,  suivant  que 
les  axes  parallèles  sont  de  même  signe  ou  de  signes  contraires,  et, 
comme  9  est  proportionnelle  dans  une  lame  k  son  épaisseur,  on 
peut  dire  aussi  que  la  lame  de  mica  se  comporte  comme  si  elle 
augmentait  l'épaisseur  lorsque  ses  axes  ont  le  même  signe  que 
ceux  de  l'autre  lama  soumise  à  l'observation,  comme  si  elle  la  di- 
minuait lorsqu'elle  a  des  signes  optiques  différents. 

Pour  préciser  les  idées,  puisque  la  bissectrice  obtuse  du  mica, 
celle  qui  joint  les  foyers  de  ses  deux  systèmes  d'anneaux,  est  posi- 
tive,  supposons  que  la  lame  observée  montre  une  teinte  Jaune, 
lorsqu'elle  se  trouve  seule  à  4^'>  entre  les  niçois  croisés;  si  on  la 
voit  prendre  la  teinte  rouge  du  même  spectre  par  l'addition  de  la 
lame  de  mica,  c'est  que  son  axe  oX  est  positif  comme  la  bissectrice 
obtuse  oX'  du  mica  qui  lui  est  parallèle.  L'axe  oY  du  mica,  étant 
glissé  parallèlement  à  l'axe  oX,  en  fera  baisser  la  teinte  vers  le  bleu 
du  même  spectre,  puisqu'il  est  de  signe  contraire. 

Ordinairement,  on  colle  la  lame  de  mica  sur  une  lame  de  verre 
en  ayant  soin  que  la  trace  du  plan  de  ses  axes,  c'est-à-dire  sa  bis- 
sectrice obtuse,  soit  à  4^°  du  long  côté  du  verre;  quand  on  glisse 
cette  lame  de  droite  à  gauche  dans  une  rainure  dont  le  microsope 
est  percé,  suivant  la  face  qu'on  place  en  dessus,  sa  bissectrice  ob- 
tuse se  trouve  parallèle  ou  perpendiculaire  k  l'un  des  axes  de  la 
lame. 

a"  En  lumière  conTergente.  Cristaux  oniaxei.  1°'  Procédé. 
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—  A  la  plaque  taillée  perpendiculairement  à  l'axe,  on  en  superpose 
une  de  si^e  optique  connu,  de  spatb,  par  exemple,  qui  est  néga- 
tif. Si  la  plaque  é'adiée  est  négative,  les  anneaux  se  resserrent  ;  ils 
se  dilatent  ai  ta  plaque  est  positive. 

a'  Procédé.  —  On  a  recours  à  la  lame  de  mica  quart-d'onde, 
donton  dirige  la  bissectrice  obtuse  oX'  à45'des  branches  SS',  S,  S,', 
de  la  croix  noire,  parallèles  elles-mêmes  aux  sections  principales 
des  niçois  et  représentées  en  lignes 
-ponctuées,  ainsi  que  le  premier  anneau 
sombre,  sur  la  figure.  Soit  (Og.  iSg) 
deux  points  p  et  ^  également  distants 
du  centre  sur  la  plaque,  où  la  diffé- 
rence de  phase  des  deux  rayons  con- 
comitants, issus  d'an  même  incident, 


n'est  pas  encore  -,  mais  où  elle  t 


précisément  -,  lorsqu'on  lui  ajoute  celle  qu'apporte  le  mica  quart- 
d'onde;  l'obscurité  se  produira  donc  aux  points  p  et  ^  et  se  dis- 
sipera sur  le  premier  anneau  sombre,  lorsqu'on  introduira  cette 
lame  quart-d'onde  à  4^°  des  sections  priocipales  des  niçois, 
c'est-à-dire  aux  points  où  les  phénomènes  ont  leur  maximum  d'in- 
tensité, eu  même  temps  que  la  vibration  elliptique  se  décompose 
en  deux  vibrations  rectangulaires  égales.  On  voit,  en  elTet,  que, 
dansces  conditions,  la  croix  noire  disparaît  et  se  trouve  remplacée 
par  deux  petits  arcs  noirs,  dont  les  sommets  ^  et  ^  sont  placés 
sur  la  bissectrice  obtuse  du  mica,  si  la  plaque  soumise  à  l'ob- 
servation est  négative;  c'est  qu'en  effet,  dans  ce  cas,  les  direc- 
tions équatoriates  de  celles-ci,  étant  de  signe  contraire  à  celui  de 
son  axe  optique,  sont  positives  comme  la  bissectrice  obtuse  du 
mica;  ou,  si  on  aime  mieux,  t'axe  optique  négatif  de  la  lame 
étudiée  et  la  bissectrice  aiguë  de  la  lame  quart-d'onde,  étant  pa- 
rallèles et  de  même  signe  ,  ajoutent  leurs  effets  dans  la  différence 
de  phase  des  rayons  qui  les  traversent  et  resserrent  les  anneaux, 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES   DES   WINÉRAUX 


eoflnme  si  elles  ajoutaient  leurs  épaisseurs  ramenées  à  l'équivalence 
d'effet.  Il  est  évident  que,  si  la  lame 
observée  est  positive,  c'est  sur  la  ligne 
moyenne  oY  de  signe  contraire  à  oX 
qu'apparaîtront  les  petites  tuches  noi- 
res remplaçant  la  croix  (fig.  160}, 

Règle  maémotechniqae-  —  La  li- 
gne qui  joint  les  points  p  et  ^  croise  la 
bissectrice  obtuse  XX'  du  mica,  for- 
mant avec  elle  le  signe  algébrique  + 
dans  les  cristaux  positi&j  elle  est  su- 
perposée i  cette  bissectrice,  formant  comme  elle  le  signe  —  dans 
les  cristaux  négatifs, 

l^tnes  parallèles  à  l'axe.  —  Ordinairement,  la  lame  cristalline 
parallèle  à  san  axe  AA'  est  trop  épaisse,  pour  qu'on  puisse  y  ob- 
server des  couleurs.  Promenons  au-dessus  de  cette  lame  de  quartz, 
une  de  celles  décrites  plus  haut,  p.  16a,  dont  l'axe  optique  est  oZ. 
Si  l'axe  AA'  est  de  signe  contraire  à  oZ,  c'est-à-dire  négatif,  l'in- 
troduction de  la  lame  de  quartz  produit  le  même  effet  qu'une  di- 
minution d'épaisseur  et  fait  apparaître  des  couleurs,  lorsque  l'axe 
A  A' est  parallèle  à  oZ,  et,  comme  on  a  donné  à  la  face  XZ  une  cer- 
taine inclinaison  sur  oZ,  on  voit  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'on  pro- 
mène oZ  sur  AA'on  augmente  l'épaisseur  de  quartz  opposée  à  l'é- 
paisseur constjinte  de  la  lame  en  M,  par  eiemple.  On  parviendra 
donc  avec  une  des  lames  de  quartz  différemment  ioclinées  h  trou- 
ver l'épaisseur  de  quarlz  nécessaire  pour  le  développement  d'une 
coloration. 

Lorsque  l'axe  de  la  lame  cristalline  AA'  est  de  même  signe  que 
celui  du  quartz,  c'est-à-dire  positif,  on  promène  ce  dernier  per> 
pendicul'iirement  à  AA'. 

Cristaux  à  deux  axes.  Lame  perpendiculaire  à  la  bissectrice 
aiguë.  —  On  dirige  la  larne  qui  montre  les  lemniscntes  entre 
deux  niçois  croisés,  de  façon  que  la  ligne  VV  soit  à  4^*  de.s  sec* 
tiens  des  niçois,  position  où  l'on  voit  des  hyperboles.  On  glisse 
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pu-ullëlemeat  à  VV  une  lame  de  quarlz  prismatique  oZ;  on  voit 
les  anneaux  se  dilater,  aller  pour  ainsi  dire  vers  le  centre  où  ils 
disparaissent  successivement  les  uns 
dans  les  autres  (flg.  i6i).Donc,  lit  lame 
de  quartz  produit  une  diminution  d'é- 
paisseur, et  son  axe  oZ  est  de  signi 
contraire  &  l'axe  oV;  donc,  celui-ci 
est  n^atif;  mais  OVest  la  bissectrice  \ 
obtuse,  de  si|tne  contraire  à  la  bissec' 
trice  aiguë;  par  conséquent,  celle-ci 
a  le  signe  de  oZ  et  est  positive.  "^'  '"' 

Si  la  bissectrice  aiguë  de  la  lame  essuyée  est  négative,  il  faut, 
pour  observer  le  phënomèae  décrit  ci-dessus,  introduire  la  lame 
de  quartz  transversalement  ou  perpendiculairement  à  VV. 

Plaques  perpendiculaire»  à  la  bissectrice  obtuse.  —  Mêmes 
phénomènes,  mais  avec  des  interprétations  inverses. 

Det  constantes  optiques.  —  Certains  caractères  sont  ûxes  dans 
les  espèces  cristallines,  les  indices  de  réfraction,  par  exemple, 
corresponddnt  aux  trois  directions  principales  ou  axes  d'élasticité 
optiques,  et  la  grandeur  reUlive  des  angles  des  axes  optiques  des 

différentes  couleurs,  exprimée  par  le  symbole  p  ^  t)  (voir p.  i4i)> 
D'autres,  au  contraire,  tout  en  étant  généralement  constants,  ne 
laissent  pas  que  de  varier  avec  la  température  et  quelquefois 
mêmes  sous  des  influences  encore  inconnues.  Telles  sont  les  an- 
gles des  axes  optiques  et  le  signe  positif  ou  né;;atif  des  axes  d'é- 
lasticité. Nous  avons  vu  précédemment  que  l'angle  des  axes 
chai^avec  la  température,  et  cela  est  vrai  d'un  assez  grand  nom- 
bre d'espèces  minérales  ou  chimiques  non  encore  observées  dans 
la  nature.  L'angle  des  axes  peut  même  varier  dan^  des  conditions 
encore  inconnues,  ou  au  moins  suivant  des  lois  compliquées  qui 
nous  échappent.  L'apophyltite  n'a  p.is  toujours  le  même  signe  op- 
tique aux  deux  extrémités  d'un  même  cristal. 
M.  Dufeta  publié  de  nombreuses  recherches  sur  la  mesure  des 
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indices  de  réfractioa,  si  importaale  &  établir  avec  précision  pour 
la  théorie  des  cristaus.  Od  peut  lire  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
française  de  minéralogie,  t.  IX  et  suivants,  son  excellent  mémoire 
où  il  a  consigné  ses  nombreux  résultats  et  décrit  son  appareil. 
M.  WyroubofT  a  construit  de  son  cAté  un  appareil  propre  &  l'ob- 
servation des  variations  que  les  caractères  optiques  subissent  dans 
les  cristaux  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les  échauCTe. 


CHAPITRE  X 

PLÉOCHROISME 


Fléoohrolsme.  —  I^s  cristaux  colorés,  soit  à  cause  des  élé- 
ments colorants  dont  ils  sont  composés,  soit  par  des  mailères 
étrangères  dont  ils  sont  teints  pour  ainsi  dire,  peuvent  présenter 
des  colorations  dilTéreutes  suivant  la  direction  où  on  les  regarde, 
quand  ils  n'appartiennent  pasausystèmecubique.  Parmi  les  vibra- 
tions, des  difTé rentes  lumières  qui  leur  sont  parallèles,  leurs  axes 
d'élasticité  en  laissent  passer  un  certain  nombre  et  absorbent  les 
autres.  La  pennine,  par  exemple,  se  laisse  traverser  dans  la  di- 
rection de  l'axe  par  des  rayons  d'un  bleu  mêlé  de  vert  et  perpendi- 
culairement à  l'axe  par  des  rayons  d'un  rouge  orangé.  Comme  il 
a  été  dit  plus  haut,  un  rayon  perpendiculaire  à  l'axe  se  divise  en 
deux,  dont  l'un  vibre perpendiculairementetl'autre  parallèlement 
à  l'axe;  les  vibrations  parallèles  et  tes  perpendiculaires  perdent 
chacune,  et)  traversant  le  cristal,  des  proportions  différenles  de 
leurs  difTérentes  couleurs.  L'andalousite  orlhorhombique  parait 
d'un  vert  d'huile  quand  on  la  re^rde  latéralement,  d'un  vert 
olive  à  travers  A',  d'un  rouge  verdâtre  à  travers  ses  bases.  Les 
chloritoîdes  varient  du  bleu  indigo  au  vert  suivant  la  direction. 
En  général,  à  travers  les  faces  d'un  cristal,  on   observe  des  cou- 
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leurs  qui  proviennent  du  mélange  de  celles  que  les  axes  laissent 
passer. 

Loupe  dichroicopique  d'Haidinger.  —  On  doit  â  Haidinger 
un  petit  instrument  appelé  loupe  dichroscopique  qui  permet 
d'observer  deux  images  à  Iraverit  chaque  face,  et,  si  l'on  choisit 
une  face  parallèle  à  deux  axes  d'élasticité,  on  observe  les  colo- 
rations de  ces  axes  (fig.  i6a).  Celle 
loupe  se  compose  d'un  rhomboèdre       ±  fÂ     1  /"    '     /l  ]am_ 

1^1  T  l — /]  I  ^ 


loupe  se  compose  d'un  rhomboèdre  j  j  A 
de  spath  S  obtenu  par  clivage,  fixé  au  ^fll|  §•• 
moyen  d'un  anneau  de  liège  dans  un 


petit  tube  en  laiton,  de  Tafon  que 
quatre  des  faces  formant  les  pans  d'un  pirallélipipède  soient  pa- 
rallèles à  l'axe  du  tube,  qui  porte  à  un  bout  une  plaque  métalli- 
que percée  dans  l'axe  d'une  ouverture  carrée  et  qui  s'emboîte  à 
l'autre  extrémité  dans  un  tube  plus  court  pouvantlournersur  lui- 
même,  portant  une  lentille  L  et  percé  d'une  ouverture  circulaire. 
Sur  les  deux  faces  du  spath  S,  sont  appliqués  des  prismes  de  verre 
a,  d'environ  tS°,  qui  permettent  &  l'ensemble  des  pièces  transpa- 
rentes d'être  terminé  aux  deux  bouts  par  des  faces  b,  perpendi- 
culaires à  l'axe  du  tube. 

On  place  l'œil  devant  l'ouverture  circulaire  et  le  cristal  iju'on 
veut  examiner  devant  l'ouverture  opposée. 

Supposons  que  ce  soit  la  lame  depennine,  dont  nous  venons  de 
parler  plus  haut,  dont  l'aie  AA-  est  placé  verticalement. 
Dirigeons  verticalement  la  section  principale  ad  du  spath.  I.,es 
vibrations  de  la  pennine  parallèles  et  perpendi- 
culaires à  la  section  principale  AA'  de  la  pennine 
restent  parallèles  et  perpendiculaires  à  celle 
aa' du  Epath  (lig.   i63);  mais  les  deux  rHjons 
extraordinaire  et  ordinaire  qu'elles  engendrent 
se  séparent  et  se  montrent  chacun  avec  leur 
coloration.    Les  dimensions  de  l'ouverture  et 
'*'  du  spath  sont  choisies   de  manière  que    les 

deux  images  de  l'ouverture,  colorées  chacune  par  un  des  rayons. 
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suîeat  séparées  en  n'empiétaat  l'une  sur  l'autre  que  par  un  de 
leurs  angles.  En  ce  coin,  on  observe  leur  mélange.  En  tournant  le 
petit  tube  qui  porte  le  spath  devant  l'œil,  on  voit  les  images  échan- 
ger leurs  couleurs;  à  iS",  elles  ont  les  mêmes  teintes  ;  c'est  le 
rayon  ordinaire  qui  tourne,  comme  toujours,  autour  de  l'extraor- 
dinaire. 

A  l'aide  de  cet  instrument,  on  peut  observer  la  couleur  des  axes 
d'élasticité  dans  les  lames  cristallines  parallèles  à  deux  de  ces 
axes. 

Le  pléocliTOlamadanalfla  seotionB  minces.  -~  Pour  obser- 
ver la  couleur  des  axeâ  d'élasticité,  surtout  dans  les  sections 
minces,  on  peut  mettre  sur  la  platine  dti  microscope  h  lumière 
parallèle  une  lame  du  cristal  qu'on  étudie  contenant  deux  de  ces 
axes;  on  enlève  l'analyseur;  on  tourne  la  lame  de  façon  à  diriger 
un  des  axes  parallèlement  à  la  section  principale  du  polarîseur; 
on  observe  ainsi  la  coloration  de  cet  axe.  En  tournant  de  90°,  on 
verrait  la  coloration  de  l'axe  perpendiculaire. 

Babinel  a  trouvé  une  loi  souvent  vraie;  c'est  que  les  leintea  les 
plus  sombres  caractérisent  les  vibrai  ions  qui  se  propagent  le  plus 
lentement,  parallèles  par  conséquent  à  l'axe  de  plus  petite  élasti- 
cité et  correspondant  au  plus  grand  indice  de  réfraction.  Soit  n^ 
le  plus  grand  indice,  ri/q  le  moyân,  Jip  le  plus  petit  ;  a  l'axe  anté- 
rieur, horizontal  dans  les  cristaux  à  bue  perpendiculaire  aux 
pans  ;  ù  l'axe  incliné  d'arrière  en  avant  dans  les  monocl iniques, 
c  l'axe  vertical,  a  est  un  des  axes  équatoriaux  et  c  l'axe  vertical 
dans  les  cristaux  à  un  axe  ;  les  tableaux  suivants  résument  les  co- 
lorations des  axes  dans  un  certain  nombre  d'espèces  plëo- 
chroiques. 

Ces  caractères  permettent  de  distinguer  immédiatement  l'am- 
phibole hornblende  de  l'augite  en  sections  minces,  l'amphibole 
s'éteignant  à  peu  près  suivant  la  lonj^ueur  et  l'augile  ofl'rant  en 
général  un  dicbroisme  à  peine  sensible,  quelle  que  soit  l'orienta- 
tion de  ses  axes  par  rapport  au  polarisateur. 
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CHAPITRE  XI 


Honppes-  —  Lorsqu'on  regarde  normalement  à  un  axe  optique 
des  cristaux  d'épidote,  d'andalousile,  de  cordiërite,  d'axinite  très 
polychroïques,  on  aperçoit  sur  un  fond  d'une  couleur  des  figures 
d'une  couleur  diCTérenfe  qui  ont  la  forme  d'hjperi)oles.  Comme  l'a 
observé  M.  Emile  Bertrand,  ces  figures  peuvent  se  montrer  dans 
'  des  cristaux  bia:es  très  polychroïques  tout  aussi  bien  que  dans 
les  uniaxes.  M.  Emile  Bertrand  en  a  donné  l'explication  la  plus 
simple.  Soit  une  plaque  de  platinocyaoure  de  magnésium;  celte 
substance  est  quadratique.  On  sait  qu'une  plaque  perpendiculaire 
à  l'axe  laisse  passer  des  rayons  rouges  et  en  même  temps  des 
bleus  et  des  violets,  tandis  qu'une  place  parallèle  ne  laisse  parler 
que  du  rouge.  Si  on  prend  une  plaque  perpendiculaire  à  l'axe,  on 
verra  du  rouge  à  l'extrémité  de  l'axe;  mais,  au  fur  et  à  mesure 
que  le  rayon  transmis  s'éloigne  de  l'axe,  il  suit  des  directions  où 
l'absorption  du  bleu  et  du  violet  devient  de  plus  en  plus  considé- 
rable, et  le  rouge  domine  de  plus  en  plus.  On  aura  donc  un  disque 
de  plus  en  plus  sombre  sur  le  fond  plus  éclairé  de  la  plaque. 

Le  phénomène  a  été  découvert  par  firewster  en  1818. 

L'explication  en  a  été  très  disculée,  surfout  A  cause  de  la  liai- 
son qu'elles  semblent  avoir,  auxyeuxde  beaucoup  de  savants,  avec 
les  phénomènes  d'interférences.  Elles  sont  peu  visibles  dans  les 
lames  très  minces  qu'on  soumet  au  microscope  dans  l'étude  des 
roches.  Nous  les  mentionnerons  aux  espèces  où  elles  sont  remar- 
quablement nettes.  On  pourra  suivre  avec  intérêt  les  recherches 
et  les  études  publiées  à  ce  sujet,  dans  le  deuxième  volume  du  Bul- 
letin de  la  Société  française  de  minéralogie,  par  Bertin,  par  Mal- 
lard, par  MM.  Emile  Bertrand,  Cornu  et  Friedel.  Voyez  aussi  de 
Senarmont,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  1,  XLI, 
p.  33o  [1854);  B\o\,  Annales  de  Cftimie,  t.  XC!  {i8i5);  Haidinger, 
Réperlcive  d'optique  de  l'abbé  Moigno,  t.  IV,  p.  iSS?. 
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CHAPITRE  XII 

POLARISATION    BOTATOIRE 

Le  quartz  ou  cristal  de  roche,  le  cinabre  et  quelques  crîsUiu 
d'autres  systèmes,  tels  que  le  chlorate  de  soude  cubique,  possèdeut 
la  propriété  curieuse  de  foire  tourner  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière.  Si  on  interpose,  par  exemple,  entre  deux  niçois  croisas 
produisant  l'extinction  une  lame  de  quartz  à  faces  parallèles  entre 
elles  et  perpendiculaires  à  l'axe  optique,  on  voit  que  la  plaqu^se 
colore,  et,  si  on  emploie  de  la  lumière  simple,  rou^,  si  on  veut,  il 
faut  tourner  l'analyseur  d'un  certain  nombre  de  degrés  pour 
retrouver  l'extinction.  L'angle  de  déviation  est  proportionnel  k 
l'épaisseur.  Pour  l'épaisseur  de  i  millimètre,  la  rotation  est  de  : 

1B<25'       pour  le  rouge  rouge à\=0,00061S 

21°  -       jauDe  moyen D,OOOSSfl 

30«2'l/2     —        vert  bleu 0,0004M 

34'M'IB      —       indigo ■  9,000(5» 

41-S'  —       Tioiet  extrême ij,000«B 

On  a  vu  plus  haut  que,  si  dans  l'équation  d'une  vibration  ellip- 
tique on  fait  ax»  =  -  ou  ç  ^  -  et  u  =  45»,  la  vibration  est  cir- 
culaire; cela  sit;nille  que  la  composante 
tangentielle  du  mouvement  est  égale  à  sa 
composante  centripète.  Donc,  deux  mou- 
vements circulaires  égaux,  mais  de  sens 
inverse,  ont  pour  résultante  le  diamëtie 
TB  du  cercle  perpendiculaire  au  point  de 
contact  T  et  bissectrice  de  l'angle  TBr 
(ûg.  i64).  Hg.  1»*. 

Réciproquement,  un  mouvement  vibratoire  rectiligne  TB  équi- 
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vaut  à  deux  mouvements  ctrculaires  égaux,  mais  inverses,  le 
rayon  commun  aux  deux  cercles  étant  é;,'al  à  la  moitié  de  la  li^e 
qui  mesure  le  mouvement  rectiligne.  Dans  le  quartz,  les  deux 
vibrations  circulaires  se  propagent  inégalement  vile. 

Soit  3  molécules  d'élher  entraînées  par  deux  mouvements  cir- 
culaires d'inégale  vitesse;  parties  du  point  B  au  même  moment, 
elles  parcourent,  l'une  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre 
(mouvement  dextrogyre)  la  circonférence  entière,  plus  BC,  l'autre 
en  sens  inverse,  la  circonférence'  entière, 
moins  BC;  elle  se  rencontreront  au  point 
G;enC,  les  ^  vibrations  circulaires  équivau- 
dront, comme  ci-dessus,  à  i  vibrations  tan- 
gentieltes  qui  se  neutraliseront  et  à  a  vibta 
tions  centripètes  qui  s'ajouteront  suivant  CC. 
La  vibration  recliligne  aura  été  déviée  d'un 
Fig.  i«s.  angle  BOC,  qui  est  proportionnel  au  nombre 

de  tours  et  à  l'épaisseur  de  ta  plaque.  C'est  cet  angle  BOC  qui  est 
de  i6'25  pour  le  rouge,  de  44'^'  pOT  '* 
violet  extrême  dans  une  plaque  de  quartz 
de  1  millimètre  d'épaisseur. 

Dans  une  plaquede  5  millimètres  d'épais- 
seur, Ao  étant  la  section  d'un  des  niçois 
A.oR  =:  90°  5'  déviation  du  rouge,  AoJn. 
AoVu,  AoV.oM  sont  les  déviations  de  iao° 
pour  le  jaune  moyen,  173'  pour  l'indigo, 
-J-J3*  pour  le  violet  (ng.  166). 

Si  on  opère  en  lumière  rouge,  le  plan  de  polarisation  est  en  oB; 
il  faut  lourperde  90° 5'  pour  obtenir  l'extinction.  Si  on  opère  en 
lumière  blanche,  entre  deux  niçois  croisés,  d'abord  on  voit  des 
anneaux  irisés  entourant  une  plage  colorée  ;  si  on  tourne  l'analy- 
seur de  90°  vers  la  droite,  le  rouge  est  éteint,  la  plage  centrale 
est  colorée  par  le  mélange  des  couleurs  non  éteintes;  quand  la 
section  oA  do  l'analyseur  est  à  i3o<>de  sa  position  primitive,  c'est 
le  jaune  moyen,  c'est-à-dire  la  couleur  la  plus  brillante,  quidispa- 
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nit,  et  te  méUnge  prend  une  couleur  lie  de  vin,  bleuâtre,  qu'on 
appelle  lemle  tensMe.  En  déplaçant  légèrement  la  section  de  l'ana- 
lyseur vers  la  droile,  ta  plaque  devient  rouge,  et  l'on  dit  que  le 
quartz  est  dextrogijre.  On  reconnaît lait  un  cristal  lévogyre  à  ce 
caractère  que,  après  avoir  amené  la  section  o\  vers  la  gaunhe  dans 
la  position  où  l'on  observe  la  teinte  sensible,  il  Taudrait  la  tour- 
ner légèrement  vers  la  gauche  pour  faire  virer  la  plaque  au  rouge. 

Lorsqu'on  superpose  deux  plaques  de  quartz  de  même  épaisseur, 
mais  de  rotations  inverses,  on  voit  les  branches  de  la  croix  noire 
réapparaître,  mais  tordues,  en  forme  de  spirales,  qu'on  nomme 
tpirales  d'Airij.  Ces  courbss  s'enroulent  de  gauche  à  droile,  lors- 
que le  cristal  lévogyre  est  placé  sur  le  deïtrogyre  et  vice  nma. 

Le  cinabre  présente  un  pouvoir  rotuloire  quarante  fuis  plus 
grand  que  celui  du  quartz,  d'après  M.  Des  Cloizeaux. 

L'observation  de  ce  phénomène  avait  amené  Fresnel  a  penser 
que  le  quartz  possède  une  double  réfraction  suivant  son  axe.  Il 
avait  basé  celte  hypothèse  sur  une  expérience  ingénieuse,  décrite 
dans  les  traités  de  physique.  Mallard  a  supposé  que  le  quartz  est 
composé  de  paquets  de  lames  ortborhom biques  empilés  de  façon  à 
avoir  leurs  a\es  tournés  l'un  par  rapport  à  l'autre  d'un  même 
angle  toujoui's  dans  le  même  sens.  Nous  ne  pourrions  ici  discuter 
cette  question  utilement  pour  des  applications  aux  recherches 
pétrc^raphiques  ;  car,  dans  les  sections  minces,  on  ne  peut  plus  ' 
distinguer  la  polarisation  rotrttoire. 


CH.4PITRK  XIII 

INSTRUMENTS   PABTICCLIËBEMENT  EltPLOYÉS  EN    PÉTROGRAPHIE 


'  Comparatenr  de  H.  U ichel  Lëry.  —  Cet  instrument  a  pour 
but  de  mesurer  lu  biréfriQ/.ence  des  minéraux  avec  une  assez 
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grande  approximatioa,  même  lorsqu'ils  sont  engagés  dans  des 
roches,  pourvu  qu'ils  soient  taillés  &  faces  parallèles  et  qu'on  en 
connaisse  l'épaisseur.  On  a  plusieurs  moyens  de  connaître  l'é- 
paisseur d'une  lume  transparente  à  faces  parallèles.  L'un  d'eux, 
le  plus  simple  en  apparence,  consiste  à  placer  successivement 
au  foyer  d'un  microscope  les  faces  supérieure  et  inférieure,  en 
abaissant  convenablement  la  lunette  au  moyen  d'un  bouton  muni 
d'une  vis  micromé- 
Irique  dont  le  pas 
est  connu  ;  mais  le 
procédé    le     plus 
pratique  consiste  k 
faire  tailler  ensem- 
ble, après  les  avoir 
collées    toutes  les 
deux  Eurune  lame 

de  veire,  une  pla- 
Pir.  I«7.  ,  , 

que  de  quartz  paral- 
lèle à  l'axe  et  une  plaque  de  la  substance  qu'on  étudie  ou  de  la 
roche  qui  la  ren 
ferme,  à  la  con- 
dition que  l'é- 
paÎBseur  de  la 
plaque,  une  fois 
taillée,  soit  as- 
sez mince  pour 
que  la  substance 
se  trouve  seule 
dans  la  réi^ion 
où  on  l'observe. 

Quant  au  com- 

Fig.  ita. 
paraleur,  il   se 

compose  (fig.  167  et  168);  1*  d'un  oculaire  n»  1,  qu'on   adapte 

sur  le  microscope  de  Nachet   ou  d'un  autre  constructeur;  mais 
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cet  oculaire  est  modifié  de  la  façoo  suivante  :  à  son  foyer,  au  lieu 
du  réticule,  il  porte  ua  prisme  à  réQexion  tolale  P,  dont  les 
c^téssont,  l'un  parallèle,  l'autre  perpendiculaire  à  l'axe  optique  de 
l'oculaire,  l'hypoténuse  étant  à  45*  de  cet  axe. 

Ce  prisme  est  traversé  par  un  petit  cylindre  de  verre,  étroit,  ver- 
tical, de  façon  que  l'observateur  aperçoit  tout  autour  de  l'axe  un 
cercle  étroit  éclairé  par  les  rayons  qui  se  trouveot  dans  les  mêmes 
conditions  que  dans  un  microjcopj  ordinaire,  et,  autour  de  ce  cercle, 
un  anneau  éclairé  par  des  rayons  horizonlaui  q'ie  le  prisme  à  ré- 
flexion totale  renvoie  dans  l'axe  de  i'insfrument.  Latéralement,  le 
tube  oculaire  porte  une  petite  lunette  horizontale  qui  se  compose 
d'un  miroir  à  surface  courbe  destiné  à  envoyer  la  lumière  du  jour 
à  un  second  prisme  à  réflexion  totale  C,  qui,  celui-ci,  la  réfléchit 
sur  le  premier  prisme;  mais,  sur  son  trajet,  cette  lumière  traverse 
une  lame  de  quartz  A  interposée  entre  deux  niçois  croisés  N,  N', 
de  façon  à  n'arriver  à  l'oculaire  qu'avec  une  teinte  dépendant  de  la 
lame  de  quartz  traversée,  B  est  un  diaphragme;  D  une  platine  tour- 
nante, qui  entraîne  le  quartz. 

En  sorte  que,  si  on  place  au  foyer  du  microscope  sur  le  porte- 
objet  la  substance  étudiée,  on  observe  à  la  fois  avec  l'oculaire  une 
ri^on  annulaire  colorée  àf  la  teinte  que  la  lame  de  quartz  adonnée 
à  la  lumière  extérieure, et,  entourée  par  celle-ci,  une  r^ion  cen- 
trale, étroite,  colorée  de  la  teinte  que  la  plaque  prend  dans  le  mi- 
croscope d'après  sa  nature,  son  épaisseur  et  la  direction  de  ses 
axes  d'élasticité  par  rapport  à  l'axe  optique  du  microscope. 

Or,  la  lame  de  quartz  n'est  autre  qu'un  compensateur;  elle  est 
taillée  en  biseau.  En  face  d'elle  est  disposée,  sur  l'appareil  polart* 
seur  latéral,  une  règle  divisée  munie  d'un  veraier,  parallèle  à  sa 
lonjcueur,  et  mobile  suivant  cette  direction.  La  r^le  divisée  ne 
laisse  passer  la  lumière  que  par  un  petit  trou  dont  elle  est  percée, 
et  le  faisceau  lumineux  très  étroit  traverse  des  épaisseurs  de  quartz 
différentes  suivant  la  hauteur  de  la  règle  mobile  dans  une  glissière, 
qu'on  relève  au  vernier. 

Soit  la  règle  amenée  dans  deux  positions  qui  donnent  â  la  région 
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annulaire  de  l'oculsire  colorée  par  le  quartz,  de  l'oculaire  les 
teintes  sensibles  de  deux  gammes  successives. 

Soit  t  le  nombre  des  divisions  de  cette  règle  correspondant  à  la 
leinle  n»  i ,  et  ('  le  nomltre  correspondant  à  la  teinte  sensible  n"  3  ; 
(correspond,  pour  lepremier  spectre,  à  un  retard  eX^o"™, 000575; 
(correspond,  pour  le  second  spectre,  à  un  relard  e'X^o"", ou  1  n8, 
e  étant  l'épaisseur  de  la  lame  et  X.un  coefficient  proportionnel  àla 
biréfringence  du  quartz. 

('—  (  =  0""»  ,001128  —  o^-.oooSjS  —  o-",oo(i553 


en  miliioniëmes  de  millimètres  d'épaisseur. 

Cherchons  maintenant  à  quelle  division  de  la  règle  correspond 
l'puisseur  o  du  compensateur;  appelons  T  cette  division. 

Or,  l'épaisseur  qui  doit  donner  la  première  teinte  sensible  est 
«""".oooj^o,  et  le  nombre  de  divisions  correspondant  comptées  à 

partir  de  l'épaisseur  nulle  est  '—: — —  ;  tandis  qiie,sur  la  règle 

graduée  arbitrairement,  on  observe  la  divîsioa  (,  on  voit  que  la 
division  de  la  règle  qui  correspond  au  bord  du  biseau  de  quartz  où 
l'épaisseur  est  nulle  doit  être  : 

-p  _  ^        "•oo"57^  „  ,  _       o.»oo575(f  —  t) 

d  0,001 1 128  —  0,000075 

_  0,001128  (— 0,000575  (' 

~  o,ooiia8  —  0,000575  ' 
Mesure  delà  biréfringence.  — On  pose  la  matière  sur  le  porte- 
objet  on  la  met  au  foyer;  on  remplace  l'oculaire  par  le  compara- 
teur; on  éclaire  l'appareil  latéral  au  moyen  du  petit  miroir,  de  façon 
àceque  l'anneau  de  lumière  arrivée  par  le  quartz  autour  de  la  plage' 
centrale  soit  la  plus  vive  possiUle  ;  puis  on  fait  glisser  la  règle  di- 
visée jusqu'à  ce  que  les  teintes  du  disque  central  et  de  l'anneau 
eiitérieur  soient  identiques;  on  note  la  division  correspondante 
au  vernier. 
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Supposons,  par  exemple,  que  la  i^le  soit  i  la  34»  division,  lors- 
que i'anneau  extéiieur  montre  le  premier  lie  de  vin  et  à  la  64»  lors- 
que cet  anneau  a  la  couleur  lie  de  via  du  deuxième  spectre. 
I  =  34        (-64        (.  —  (  -  3o 


d  = 


3;; ^  0,0000.84 


o,ooiiu8  —  0,000575  553  '"'*■ 

Pour  que  le  quariz  acquière  la  leinte  de  la  plaque  observée,  il 
faut  porter  la  règle  à  la  division  76  ;  muis  on  doit  diminuer  ce 
nombre  de  2,84-  Soit  alors  76-3,84  =  73,16  le  nombre  vrai. 
Comme  chaque  division  vaut  0,0000184,  on  a  o,oooui84  X  73  16 
=  it.ooi346,  et,  si  on  divise  ce  nombre  par  l'épaisseur  de  la  plaque, 
on  a  sa  biréfrintience. 

Mesure  de  la  biréfringence  dei  lames  au  microscope  par 
leurs  colorations  —  Dans  la  planche  coloriée,  p.  o«o,  la  fond 
delafiRure  représente  les  spectres  des  premiers  ordres;  sur  les 
abscisses  noires  verticales  sont  comptées  les  épaisseurs,  indiquées 
par  les  lijfnes  noires  horisontales  qui  les  coupent,  depuis  0°"°  01 
jusqu'à  o^.oa,  mais  numérotées  seulement  jusqu'à  o™,i. 

En  dessus,  l'auteur  a  énoncé  les  couleurs  principales  qui  se 
succèdent  dans  les  différents  ordres. 

Sut  la  ligne  verticale  qui  traverse  le  bleu  du  deuxième  ordre. 
sontÎDscritesquelques  espèces  minérales  qui  présentent  celle  cou- 
leur entre  deux  niçois  croisés,  lorsqu'elles  ont  l'épaisseur  placées 
enr^ardde  leur  nom; ex.  :  l'apalite, sous  l'épaisseur  de  o°>°>  mi 
le  gypse  sons  celle  de  o«"»,o6o9,  le  calcaire  sous  l'épaisseur  de 
oBiin^oag3. 

Or,  l'intensité  I  de  la  lumière  normile  et  parallèle  qui  traverse 
une  plaque  à  faces  parallèles 


0  élanlla  vitesse  de  propa^'ation  de  la  lumière  danal'air,  v^elv, 
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les  vitesses  de  propagation  des  deux  rayons  concomilaats  dans  le 
cristal  ;  no-n«  sont  donc  équivalents  aux  épaisseurs  d'air  que  tra- 
verseraient ces  rayons  pendant  les  temps  qu'ils  mettent  à  par- 
'^urir  le  cristal,  en  appelant  o  et  c  ces  épaisseurs  d'air,  on  peut 
poser  : 

It  =  S  sin*  i:  h{o  —  e)  et  la  formule  est  identique  i  celle  que 
Newton  a  trouvée  comme  expression  des  retards  ou  des  différen- 
ces des  chemins  parcourus  par  les  rayons  dont  les  interférences 
produisent  les  anneaux  colorép  en  lumière  blanche  naturelle.  Ces 
retards  ont  été  exprimés  par  Newton  en  millionièmes  de  milli- 
mëlre. 

Dans  le  premier  ordre,  le  gris  de  fer  correspond  à  jo  millioniè- 
mes de  millimMre,  \s  gris  bleu  à  i56,  le  bleu  verdâlreà  234,  le 
jaune  brillant  à  33s,  le  jaune  orangé  à  5n5,  le  pourpre  à  565. 
Dans  le  deuxième  ordre,  le  violet  sensible  n>  i  à  5y5,  le  bleu  à 
564.  le  vert  à  747,  le  jaune  pur  à  910,  l'orangé  à  948  ;  dans  le 
troisième  ordre,  le  vert  bleuâtre  clair  sensible,  d"  a  à  1  ia8,  l'in- 
digo à  ti5i,  le  bleu  verdâtre  à  ia5g,  le  vert  brillant  à  1376,  le 
jaune  verdâtre  i  1426,  le  rouge  rose  à  <49^>  le  carmin  pourpre  à 
1611,  et  dans  le  quatrième  ordre,  le  gris  violacé  sensible  no  3 
à  i653,  le  gris  bleu  à  1681,  le  vert  bleuâtre  à  174^,  le  vert  brun 
clair  â  1811,  etc. 

Il  sulfit,  par  conséquent,  de  placer  sous  le  miscroscope,  muni, 
du  comparateur,  si  on  veut  observer  plus  exactement  sacoloration, 
une  plaque  cristalline  à  faces  perpendiculaires  à  la  ligne  moyenne 
c'est-à-dire  contenant  dans  son  plan  les  lignés  d'élasticitéextréme; 
k  coloration  de  la  plaque  fait  connaître  en  millionièmes  de  mil- 
limètres leretardA(% — n;,}jen  divisant  par  l'épaisseur  A  de  la 
plaque  onobtient  n^  —  n^,  c'est-à-dire  la  biréfringence.  I^  tableau 
permet,  même  étant  connue  )a  biréfringence  pour  une  épaisseur 
connue,  de  déterminer  la  nature  de  la  plaque.  (Voyez  Les  miné- 
raux des  roches,  par  MM.  Mîchel-Lévy  et  Lacroix.) 

Réfractomètre  d«lC.  B.  Bertrand.  —  Un  verre  dépoli  VM 
ferme   l'extrémité   d'un   tube   en   laissant   tamiser  la    lumière 
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(fig.  169).  Des  rayons  RI,  Al,  tombent  sur  une  lentille  demi- 
boule  il'  sertie  dans  une  portion  MM'  de  la  paroi  du  tube.  Celle-ci 
est  inclinée  à  ^o"  sur 
l'ue  du  tube  CC.  Sur 
la  face  plane  de  celte 
lentille,  on  applique 
une  plaque  cristalline 
en  interposant  entre 
la  lentille  et  la  plaque 
une  coui^elégère  d'un 
liquide  à  indice  très 
élevé.    A.    l'extrémité  i- 

opposée  du  tube  est  "s-  ■>«■ 

une  loupe,  et,  sur  l'axe  optique  de  celle-ci,  k  son  foyer,  on  a  placé 
un  micromèlre  mm'.  Un  rayon  RI  traverse  la  lentille  demi- 
boule,  le  liquide,  pénètre  dans  le  cristal  MM'  et  sort  suivant  l'R' 
en  s'écartant  de  la  normale  NN'  à  la  face  du  crisUl  MU'.  Soit  AIN 
l'angle  limite  de  l'huile  pour  le  cristal  ;  l'indice  de  l'huile  élont 
supérieur  i  celui  du  cristal,  tous  les  rayons  compris  entre  AI  et 
IM  sont  réfléchis  totalement,  et  l'on  a  une  aire  éclairés  A'IM'. 
Appelons  i'  l'angle  R'IN',  r*  l'angle  RIN. 

ain  i'  V  cristal  ti  crislal      tj  air 

sio  r'       V  liquide  ti  air     o  liquiile  ' 

Soit  n  l'indice  du  cristal,  n'  celui  du  liquide  : 


Pour  qu'il  y  ait  réflexion  totale,  il  faut  que  i'^  <)o°.  Si  n  aug- 
mente, pour  i'  et  n'  constants,  r'  augmente.  Or,  r*,  c'est  l'angle  RIN 
correspondant  k  la  région  NIA'  obscure.  Do&c,  plus  l'indice  du 
cristal  est  grand,  plus  la  région  obscure  A'IM'  est  vaste.  On  gradue 
le  réfraclométre  par  comparaison. 

Procédé  d«B«cke.  —  On  doit  i  Becke  un  moyen  rapide  de 
reconnaître  parmi  deux  matières  en  contact  dans  une  plaque  la 
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plus  biréfringente.  En  abaissant  le  condenseur  et  en  unissant 
m£me  le  polarieeur  d'un  diapbragme  étroit,  de  manière  à  ne  laisser 
passer  que  de  la  lumière  peu  divergente,  on  voit  plus  éclairé  le 
eàté  étroit  occupé  par  la  matière  la  plus  réfringente.  Ce  c6té  reçoit 
en  eQet  la  lumière  qui  se  trouvait  de  l'autre  avant  sa  sortie  de  la 
plaque  et  qui  a  subi  en  mo:na  grande  proportion  la  réflexion 
totale. 


CHAPITRE  XIV 

DILATATION    DES    CRIijTAUX    PAR    LA    CHALEUR 

Si  l'on  portait  à  une  température  d&  f*  des  cristaux  taillés  en 
sphères,  on  verrait  tous  ceux  des  systèmes  autres  que  le  cubique 
prendre  la  forme  d'ellipsoïdes,  dont  les  lignes  principales  au- 
raient avec  les  axes  cristalli^raphiques  des  relations  analt^ues 
à  celles  que  présentent  les  lignes  principales  optiques.  Mits- 
cberlich  a  le  premier  constaté  sur  le  calcaire,  au  moyen  d'un 
goniomètre  imagiaé  par  lui  en  vue  de  cette  étude  pour  une  va- 
riation de  100'  dans  la  température,  une  variation  de  lo'  dans 
l'angle  dièdre  du  rhomboèdre,  qui  se  contracte  transversale- 
ment et  se  dilate  suivant  son  axe.  M.  Fizeau  a  eu  recours  ii  une 
méthode  tout  à  fait  différente,  aussi  ingénieuse  que  précise.  Si 
l'on  place  un  disque  de  verre  au-dessus  d'un  petit  paratlélipipède 
de  la  matière  étudiée,  pour  une  distance  suffisamment  petite  des 
deux  surfaces,  il  se  produit  des  franges  du  genre  de  celles  qu'on 
appelle  anneaux  colorés  de  Newton,  et,  i  mesure  que  le  paralléli- 
pipède  échauCTé  se  rapproche  du  disque,  les  franges  deviennent 
plus  serrées.  A  l'aide  d'uife  lunette,  on  observe  le  déplacement  des 
franges  qui  passent  devant  un  point  de  repère.  On  peut  observer 
le  déplacement  de  -  de  la  distance  qui  sépare  une  frange  bril- 
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laote  d'une  noire,  ce  qui  correspond  à  environ  jg-j-  de  milli- 
mètre, et,  pour  une  variation  de  100°  dans  la  température,  une 
longueur  de  1  c«ntimètre  d'un  cristal  varie  de  ^  à  ^^  de  mil- 
limèlres.  Au  moyen  des  nombres  trouvés  par  M.  Fizeau,  on  peut 
construire  des  surfaces  de  dilatation,  et  l'on  constate  que,  dans  les 
cristaux  doués  d'un  axe  de  principale  symétrie  ou  de  trois  axes 
de  symétrie  binaire,  les  lignes  principales  de  dilatation  coïncident 
avec  les  axes  de  symétrie  cris tallographique,  comme  celtes  de  con- 
ductibilité, d'élasticité  optique,  etc.  ;  que,  dans  les  cristaux  mono 
ou  Iricli niques,  les  lignes  principales  dedilatalionsont  très  voi- 
sines des  axes  d'élasticité  optique,  tandis  que,  comme  on  le  verra 
pins  loin,  les  axes  ou  lignes  principales  de  conductibilité  tbcrmi- 
que  sont  en  coïncidence  avec  celles  d'élasticité  sonore,  etc.,  géné- 
ralement et  en  particulier  dans  le  gypse  et  le  feldspath,  remar- 
quablement éloignées  de  celles  de  dilatation. 

L'étude  des  dilatations  thermiques  est  fort  importante  au  point 
de  vuede  ta  cristallographie  physique  ;  elle  inléresse  aussi  le  géo- 
logue qui  veut  se  rendre  compte  des  pressions  que  les  cristaux  peu- 
vent exercer  tes  uns  sur  les  autres  dans  les  roches  dont  la  lempé- 
ralurea  pu  varier  quelquefois  dans  des  limites  fort  étendues;  mais 
elle  ne  peut  guère  trouver  d'application  à  des  déterminations  pra- 
tiques. 


CHAPITRE  XV 

CONDUCTIBILITÉ  DES  CRISTAUX  PAR  LA  CHALEUR 
gl— PROCfiOÉS  DE  DtTERUlNATION. 

L'étude  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  matières  cris- 
tallisées et  les  roches  donne  souvent  des  renseignements  précieux 
sur  leur  structure. 
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La  première  idée  de  ce  genre  de  recherches  est  due  k  Seuar- 
moat.  Il  appliquait  la  méthode  d'Ingenhouz;  il  recouvrait  de 
cire  des  plaques  taillées  suivant  certaiues  directions  dans  les 
substances  qu'il  étudiait  ;  il  perçait  les  plaques  d'un  trou  au  tra- 
vers duquel  il  faisait  passer  une  tige  d'argent  ou  de  cuivre  qu'il 
recourbait  sous  la  plaque  Celle-ci  était  posée  sur  une  table  hori- 
zonf  aie,  et  la  tige  la  traversait  normalement,  la  partie  engagée  dans 
la  plaque  étant,  par  conséquent,  verticale,  et  la  partie  recourbée 
horizontale.  Senarmont  chauffait  au  moyen  d'une  lampe  i 
esprit  de  vin  l'extrémité  libre  de  la  partie  horizontale  de  la  tige 
métallique  ;  la  graisse  fondait  autour  du  trou  à  des  distances  Ta- 
riables,  propres  à  la  conductibilité  spéciale  des  différentes  direc- 
tions. C'est  une  méthode  heureuse,  analogue  aus  méthodes  opti- 
ques, en  ce  sens  qu'elle  permet  d'embrasser  à  la  fois  toutes  les 
directions  d'une  surface. 

Car  la  matière  grasse  fondue  sur  les  plaques  y  dessine,  après  son 
refroidissement,  des  bourrelets  qui  ont  en  général  la  forme  d'el- 
lipses qu'on  peut  appeler  isofAeiTHM,  puisque  tous  leurs  pointssont 
à  la  même  température.  Au  moyen  de  trois  sections  bien  choisies, 
on  peut  construire  pour  chaque  corps  la  surface  Uothertne  formée 
par  l'ensemble  des  points  auxquels  parvient  une  même  élévation 
de  température  dans  toutes  les  directions  où  ae  propage  la  chaleur 
autour  d'un  point  de  ce  corps  pris  pour  centre  d'échaulfe nient. 

Le  calcul  et  l'expérience  montrent  que  cette  surFace  est  en 
général  un  ellipsoïde.  Le^  trois  axes  de  la  surface,  lignes  de  con- 
ductibilité principale,  sont  parallèles  aux  trois  axes  de  symétrie 
communs  à  toutes  les  propriétés  physiques  dans  les  cristaux  du 
système  orthorhombique.  Dans  les  cristaux  des  systèmes  qua- 
dratique et  hexagonal,  l'ellipsoïile  est  dç  révolution,  et  son  axe  de 
rotation  est  parallèle  à  celui  de  principale  symétrie,  axe  optique 
unique  de  ces  cristaux.  Dam  les  cristaux  cubiques,  la  surface  iso- 
therme est  une  sphère.  Dans  les  cristaux  à  base  oblique  sur  les 
pans,  ceux  du  système  monoclinique  on  unioblique,  un  des  axes  de 
ellipsoïde  est  parallèle  à  l'axe  de  symétrie  binaire,  diagonale 
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horizontale  de  la  base,  qui  a  seul  une  position  constante  dans  le 
cristal  ;  les  deux  autres  axes  sont  perpendiculaires  au  premier  et 
rectangulaires  entre  eux  ;  ils  sont  dans  le  plan  de  symétrie  ;  maie 
ils  n'ont  aucune  relation  déterminable  à  l'avance  avec  les  axes 
d'élasticité  optique  ou  lignes  d'extinctioQ  des  vibrations  de  la 
lumière  polarisée  situées  dans  ce  plan.  Dans  les  cristaux  du  sys- 
tème bioblique  ou  dissymétrique,  les  axes  de  l'ellipsoïde  isotherme 
sont  encore  rectan^lairea  entre  eux,  mais  aucun  d'eux  n'offre  en 
général  de  relation  avec  les  lignes  principales  optiques.  L'allon- 
gement ou  la  dépression  de  l'ellipsoîle  isotherme  dans  les  cris- 
taux à  un  axe  optique  n'a  pas  non  plus  de  relation  connue  avec  le 
signe  optique  du  cristal. 

C'est  aux  théories  mathématiques  de  Duhamel  et  de  Lamé,  aux 
études  expérimentales  de  Senarraoot,  que  sont  dus  ces  résul- 
tats. M.  Stokes  et  M.  Boussinescq  ont  démontré  que,  dans  le  cas 
où  le  cristal  présente  des  directions  â  extrémités  opposées  dissy- 
métriques, l'ellipsoïde  dont  les  rayons  vecteurs  mesurent  les  con- 
ductiliitités  propres  à  leur  direction  difTëre  d--  l'ellipsoïde  prin- 
cipal qu'on  observe  sur  les  sections  minces  ;  mais  les  difTérences 
entre  les  deux  surfaces  sont  très  petites  par  rapport  aux  grandeurs 
mesurées  ;  aussi  n'a-t-on  pas  encore  pu  les  constater. 

Les  sections  de  ces  surface^  par  des  plans  quelconques  sont  des 
ellipses.  Soit  x  et  x'  les  longueurs  des  axes  d'une  de  ces  courbes, 
K  et  K'  les  côerGcients  de  conduclibiiilé  intérieure,  parallèlement 
àcesaxes,  le  coeflicient  de  conductibilité  intérieure  d'une  subs- 
tance étant  la  quantité  de  chaleur  qui,  dans  l'unité  de  temps,  tra- 
verserait l'unité  de  surface  d'une  section  de  largeur  indéfinie,  en 
supposant  que  l'épaisseur  de  cette  section  soit  égale  à  l'unité,  et  que 
ses  faces  soient  maintenues  à  des  températures  différentes  de  i'. 

On  a  entre  les  quantités  ainsi  délïnies  la  relation  -^=:-~. 

Si  la  méthode  de  Senarmont  lui  a  permis  de  vérifie:'  expéri- 
mentalement tes  résultats  de  l'analyse  mathématique,  elle  s'ap- 
plique à  un  trop  petit  nombre  de  matières  pour  être  d'un  usage 
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courant.  Elle  exige  le  forage  des  plaques,  qui  est  dangereux  et  dif- 
ficile; de  plus,  lecathélomëtreest  un  instrument  qu'on  ne  possède 
pas  toujours  et  qui  ne  peut  parfaire  connaître  la  situation  des  axes 
sur  la  plaque.  C'est  pourquoi  on  a  évité  le  forage  des  plaques  en 
les  chauffant  à  la  surface,  au  moyen  d'une  petite  sphère  ou  d'un 
petit  cône  de  platine  échaulTés  eux-mêmes  par  un  courant  élec- 
trique (i). 

Appareil  de  chauffage 
(fig.  170).  —  Le  courant 
est  fourni  par  deux  ou 
trois  accumulateurs  d'uft 
modèle  moyen  ré;^lé  par 
un  rhéostat  qui  peut  faire 
varier  l'intensité  depuis  t 
ki5  ampères.  On  peut, 
au  lieu  de  platine,  em- 
ployer avantageusement 
du  platine  iridié  qui 
donne  un  appareil  plus 
rigide,  et,  pour  éviter  le 
rayonnement  de  la  partie 
la  plus  élevée  du  cdne, 
on  entoure  celle-ci  d'un 
Fig.  no.  étui  de  barboline  portée 

ensuite  à  la  tempéra- 
ture des  fours  à  porcelaine.  Dans  les  expériences  courantes,  qui 
n'ont  pas  besoin  d'une  grande  précision,  l'on  se  contente  du  petit 
appareil  de  platine  sans  rhéostat,  ni  pièces  accessoires,  en  ayant 
soin  de  oe  pas  dépasser  la  température  du  rouge  sombre. 

La  iigure  i;o  montre  le  courant  qui  arrive  h  gauche  de  la  pile 
ou  des  accumulateurs  dans  une  languette  métallique  ab  qui  est 


(1]  V.  Jfluneltnz,  Annales  de  Chimie  tl  dePhysii/ut,  (•  série,  t.  XXIX,  p.  3. 
Mémoire  sur  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  corps  crislallisis. 
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aecolée  à  une  plaque  d'ébooite  ^  et  &  laquelle  est  reliée  une  borne 
bb  où  l'on  attache  l'appareil  de  chauffage  c.  Celui-ci  est  descendu 
au  contact  de  la  plaque  étudiée  au  moyen  d'un  manchon  mobile 
le  long  d'une  crémaillère  entaillée  dans  la  colonne  fixe  t.  Une  vis 
v'  permet  d'amener  vers  l'extrémité  inférieure  de  l'appareil  du 
chaolTai^  une  sorte  d'écran  d'eau  i.  La  figure  170  bis  montre  l'appa- 


reil  de  chauffage  ce'  entouré  d'une  boite  métallique  annulaire  EE 
oà  l'eau  descend  d'un  vase  de  Mariotle  F  et  s'écoule  par  un  tube 
de  caoutchouc  dans  la  région  E  de  gauche,  e  (Bg.  170  bis)  est  le 
support  sur  lequel  on  pose  la  plaque  soumise  à  l'observation. 

■llipaomètre.  —  Cet  instrument  a  pour  but  de  permettre  de 
délerminerfacilementetavectoulelarigueorvoulue  les  dimensions 
des  diamètres  de  la  courbe  isotherme  et  d'indiquer,  en  outre,  lui* 
même,  par  une  méthode  indépendante  des  mesures,  la  position 
des  axes  de  l'ellipse. 
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L'ellipsomètreie  compose  (fig.  171)  d'une  luaette  L  mobile  au- 
tour d'un  axa  horizontal.  Cette  lunette  est  munie  :  1*  d'un  prisme 
biréfringent  dont  la  section  principale  est  située  dane  leptan  vertical 
qui  passe  par  l'aie  de  la  lunette  ;  a*  d'un  réticule  composé  de  deux 
lils  rectangulaires  dont  l'un  est  dans  le  plan  ée  la  section  prinù- 
pale  et  dont  l'autre  est  horizontal. 

Un  cercle  divisé  A  sert  &  supporter  la  courbe  A  examiner  ;  oe 
cercle  peut  tourner  autour  d'un  axe  vertical;  il  est  porté  par  un 
diariot  mobile  sur  une  vis  mîcrométrique  dont  les  mouvements 
sont  mesurés  au  moyen  d'un  cercle  divisé  B  muni  d'un  vernier  et 
qui  permet  d'atteindre  le  millième  de  millimètre. 
La  courbe  à  étudier  étant  posée  sur  le  (%rcle  A,  quand  on  la 
n  regarde  A  travers  la  lunette,  on  en 

voit,  grâce  i  la  biréfriogeuce  du 
spath,  deux  images;  le  prisme  étant  à 
dédoublement  variable,  il  est  focile 
''''  d'amener  les  images  à  se  couper  (flg. 
173),  parce  que,  suivant  son  inclinai- 
son sur  l'axe  de  la  lunette,  il  donne 
deux  images  plus  ou  moins  écartées 
Pig-  '«.  l'une  de  l'autre. 

F'n  des  fils  du  réticule  est  horizontal  et  parallèle  à  la  direction 
de  la  vis  micrométrique. 

Si  l'on  fait  tourner  le  cercle  divisé  «^ 

A  et  la  plaque  qu'il  supporte  dans  son 
plan  horizontal,  les  deux  images  que 
donne  te  prisme  de  la  courbe  qu'on 
observe  sur  la  plaque  tournent  aussi, 
et  il  arrive  un  moment  où  la  droite 
d'intersection  H'  devient  parallèle  au 
fil  horizontal  du  réticule,  et  où,  par 
suite,  l'un  des  axes  de  la  courbe  est  f't- 1'^- 

paiement  parallèle  à  cette  direction  (fig.  173),  qui  est  celle  de  la 
vis  mîcrométrique;  de  sorte  que,   en  déplaçant  la  courbe,  au 
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moyen  de  la  maaivelle  qui  agit  sur  le  cercle  B  et  la  vis,  parallè- 
lement à  celte  direction,  il  sufGt  de  mesurer  le  déplacement  né- 
cessaire pour  que  le  fil  vertical  du  réticule  soit  successivement 
dans  les  plans  verlicaux  tangents  aux  deux  images  pour  avoir  la 
longueur  de  l'axe  de  l'ellipse  (le  grand  sur  la  figure)  ;  en  loumanl 
de  Qti',  on  mesure  de  même  le  p<-'tit  me. 

On  est  certain  que  la  droite  II'  est  exactement  panlléleau  fil 
horizontal  du  réticule,  car  on  peut  amener  ces  deux  li^es  en 
coïncidence.  Ce  résultat  s'obtient  en  faisant  tourner  la  lunette 
autour  de  son  axe  horizontal  par  un  mouvement  lent  de  rotation 
que  commande  la  vis  (f.  Il  y  a  un  autie  mouvement  de  rotation, 
rapide  celui-là,  et  pouvant  être  produit  à  la  main,  qui  sert  à  mettre 
la  lunette  dans  la  position  où  la  courbe  examinée  est  vue  avec  lu 
plus  grande  netteté;  il  est,  en  effet,  diflicile  d'apercevoir  les 
courbes  en  les  regardant  normalement,  tandis  qu'on  discerne  très 
bien  leurs  contours  en  se  plaçant  sous  une  incidence  oblique. 

Pour  redonner  U  même  intensité  aux  deux  images  que  leur 
polarisation  dans  des  plans  rectangulaires  rend  in^lement  éclai- 
rantes, lorsqu'on  les  regarde  sous  ces  incidences  obliques,  on  place 
en  avant  de  l'objectif  une  lame  de  verre  sur  laquelle  est  collée  une 
lame  de  gypse,  parailèleau  plan  de  syméirie,  qu'on  oriente  de  façon 
à  ce  qu'un  de  ses  axes  d'élaMicité  aoit  à  45*  de  la  section  primitive 
du  prisme  biréfringent. 

On  n'a  plus  qu'à  faire  tourner  le  cercle  divisé  B  et  à  mesurer 
au  moyen  du  vernier  qui  lui  est  annexé  le  déplacement  nécessaire 
pour  que  le  tll  non  horizontal  du  réticule  soit  successivement  dans 
les  plans  tangents  aux  deux  images  pour  avoir  la  longueur  d'un 
axe  de  l'ellipse  (le  grand  sur  la  figure  1 73).  Après  avoir  tourné  de 
90"  le  cercle  divisé  A,  on  mesure  l'autre  axe. 

Les  axes  ainsi  déterminés  et  mesurés,  il  faut  encore  ûxer  leur 
position  sur  la  plaque,  c'est-à-dire  connaître  l'angle  qu'ils  font 
avec  des  lignes  remarquables  de  la  plaque  prises  comme  points  de 
repère  (le  plus  souvent  des  arêtes).  Il  suffit  d'amener  devant  le  fil 
horizontal  du  réticule  successivement  l'axe  de  la  courbe  et  la  ligne 
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de  repère  et  de  mesi 
cercle  divisé  A ,  et,  ( 


rer  l'aDgle  dont  il  a  fallu  faire  tourner  le 
i  la  sorte,  on  n'a  pas  besoin  dé  cenirer  la 
pljque.  ' 

Si  la  courbe,  au  lieu  d'être  elliptr- 
que,  est  circulaire,  la  direction  de  la 
li^ae  d'intersection  II'  demeure  tou  - 
jours  la  même  (fig.  174).  C'est  lace 
qui  permetde  reconnulire  l'ellipticité, 
même  dans  le  cas  où  elle  est  très  fai- 
ble. Car,  aussitôt  que  la  courbe  cesse 
*"•«■  '"'■  d'être  un  cercle,  ta  ligne  d'intersec- 

tion montre,  pendant  la  rotation  du   cercle  divisé  A.  un  point 
au  dessus  et  l'autre  au-dessous  du  111  horizontal  du  réticule. 


§2- 


-  DE  LA  PKOPAQATIOH  DE  LA  CHALEUR 
DANS   LES    CORPS  CRISTALLISÉS. 


Les  appareils  précédents  ont  permis  d'étendre  beaucoup  les  ob- 
servations relatives  à  cette  propriété  physique. 

Il  n'y  avait  pas  à  reprendre  les  résultats  fondamentaux  obtenus 
expérimentalement  par  Senarmont,  puis  par  vom  Lang  et  vériGës 
analytiquement  par  Duhamel  et  Lamé,  c'est-à-dire  l'observation 
d'une  harmonie  constante  entre  les  axes  des  ellipsoïdes  thermiques 
et  led  axes  de  symétrie  cristalline. 

Mais,  il  restait  à  multiplier  les  observations  et  i  déterminer  les 
ellipsoïdes  isolhermespropres  aux  différentes  espèces  minéraleset 
aux  roches.  J'ai  entrepris  de  nombreuwB  recherches  sur  ce  sujet;  de 
leur  ensemble  se  dégage  une  loi  ayant  des  relations  très  importantes 
avec  la  cohésion.  Bravais  avait  distingué,  dans  les  cristaux,  la  cohé- 
sion normale  qui  retient  côte  à  côte  deux  plans  réticulaires  limitro- 
phes et  la  cohésion  tangentielle  qui  relient  l'un  auprès  de  l'autre  les 
nœuds  d'un  mémeplanréticulaire.Onpeulaussiconsidérer  dans  un 
plan  réticulaire  des  cohésions  normales  retenant  côte  à  côte  deux 
rangées  de  molécules  pirallèles  im^nêdiatement  voisines,  et  des 
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cohésions  taD^^ntielles  relenant  l'une  derrière  l'autre  deux  molé- 
cules d'une  même  rangée.  Bravais  admettait  que  la  cohésion  tan- 
geniielle  varie  d'une  direction  à  l'autre;  j'ai  démontré  expérimen- 
talement cette  variation  en  produisant  dans  le  gyt)se  ce  qu'on 
peut  appeler  l'ellipse  de  décollement.  Or  les  axes  de  cette  ellipse 
coïncident  comme  grandeur  et  comme  orientation  avec  ceux  de 
l'ellipse  isolternie. 

§3.  -  ORtENT&TIOH    DE    L'ELLIPSE    ISOTHERHE    FAR 
RAPPORT    AUX    PLAHS  DE  CLIVAGE. 

Lus  clivages  dépendant  de  la  coliésion,  lu  conductibililé  ther- 
mique doit  se  trouver  en  relation  avec  les  clivages.  Senarmont 
avait  bien  remarqué  que  dans  deux  ou  trois  substances  il  y  avait 
parallélisme  du  grand  axe  des  courbes  isothermes  et  du  plan  de 
clivage  le  plus  facile;  mais  il  n'avait  opéré  que  sur  un  petit  nom- 
bre d'espèces  minérales,  parmi  lesquelles  se  trouvaient  justement 
celles  très  peu  nombreuses  oii  ce  parallélisme  n'a  pas  lieu.  C'est 
pourquoi  il  regardait  celte  coïncidence  comme /brfuife.  L'obser- 
vation de  la  superposition  des  anneaux  cotoiés  produits  par  décol- 
lements et  des  courbes  isothermes,  a  fait  apparaître  une  loi  jus- 
qu'alors  inaperçue  :  Un  clivage  plus  facile  entraîne  une  plus 
facile  propagation  de  la  chalew  parallèlement  à  son  plan. 

Dans  les  substances  qui  ne  possèdent  qu'un  seul  clivage,  il  suf- 
Gl  de  tracer  une  ellipse  isotherme  dan^  un  plan  perpendiculaire 
au  clivage  :  on  constate  que  son  petit  axe  est  normal  au  plan  de 
clivage. 

Mais  la  queslion  est  un  peu  plus  complexe  dans  te  cas  des  cris- 
taux qui  possèdent  plusieurs  clivages  :  il  faut  tenir  compte  de  l'ac- 
tion résultante  de  ceux-ci.  Si  un  cristal  de  l'un  des  systèmes 
quadratiques  ou  he.xagonaux  se  clive  uniquement  suivant  sa  base, 
la  résultante  des  clivages  est  incontestablement  bjsique;  lorsqu'on 
n'observe,  au  contraire,  que  des  clivages  parallèles  à  l'axe,  la  ré- 
sultante des  clivages  est  axiale.   Mais  il  arrive  souvent  qu'une 
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subslâDce  quadratique  présente  des  clivage  octaëdriques,  ou 
qu'une  substance  des  systèmes  hexagonaux  se  clive  suivant  les 
faces  d'un  diheiaëdre  ou  d'un  rhomboèdre;  il  suflit  alors  decom- 
parer  entre  eux  les  angles  que  les  faces  de  ces  pyramides  (ont 
avec  la  base  du  prisme  et  ceux  qu'elles  font  avec  l'axe  normal  à 
celte  base;  si  l'angle  avec  l'axe  est  supérieur  à  45°,  l'ensemble  des 
clivages  est  équivalent  à  un  clioage  basique;  si  cet  angle  est  in- 
férieur à  45<>,  la  résultante  des  clivages  équivaut  à  un  clivage  oiial. 

Im  ligne  de  conductibilité  maxima  est  parallèle  à  la  résultante 
des  clivages. 

Les  lois  énoncées  plus  haut  ont  été  vériGées  d'une  manière 
très  nette  dans  plus  de  cent  espèces  crislallisées  ;  dans  la  tourma- 
line, le  béryl  et  la  dioplase,  d'une  manière  douteuse;  enfin  deux 
exceptions  ont  été  présentées  par  le  calcaire  et  les  feldspalhs. 

Comme  l'a  démontré  Fizeau,  le  calcaire  et  les  feldspaths  se 
contractent  sous  l'action  de  la  chaleur  au  lieu  de  se  dilater  dans 
certaines  directions  ;  ce  sont  précisément  les  directions  qui  font 
exception  à  la  règle  des  conductibilités. 

De  plus,  on  n'a  pas  tenu  compte  jusqu'ici  de  la  diathermanéité, 
qui  est,  il  est  vrai,  bien  faible  dans  les  cristaux,  mais  peut  cepen- 
dant, dans  certains  d'entre  eux,  modifier  légèrement  la  tempéra- 
ture transmise  d'un  molécule  aux  voisines  par  contact  immédiat, 
bien  que  les  mesures  de  conductibilité  n'aient  été  jusqu'ici  effec- 
tuées qu'à  de  basses  températures. 


S  «- 


■  RELATlOhS    ENTRE    LA    FBOPAQATION 
SE    LA   CHALEUR,    LA   COHÉSION, 
LA    OEHSITS   LINEAIRE  ET   L'ÉLASTICITÉ. 


Relation  avec  la  cohésion  et  la  densité  linéaire-  —  Bravais 
a  posé  comme  une  hypothèse  dont  il  s'est  attaché  à  faire  voir  la 
vraisemblance  dans  ses  Études  cristaltographiques,  et  que  per- 
sonne n'a  contestée,  que  <  la  cohésion  tangenlielle  à  un  plan 
est  d'aulant  plus  grande  que  le  réseau  du  plan  est  plus  dense;  et 
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que  la  cohiisioa  narmale  e^t  d'autant  plus  faible  que  l'écartemcnt 
des  deux  plans  limitropht^s  est  plus  considérable  >  ;  ce  dernier  cas 
en  celui  des  plans  de  clivage. 

Cette  liypothëse  permet  de  traniiformer  l'énoncé  relatif  au 
parallélisme  des  plans  de  clivage  et  de  ceux  de  plus  fiacile  propa- 
gation de  la  chaleur  de  la  manière  suivante  :  tes  plans  dp  plus 
grandir  conduclihUilé  thermique  sont  ci'ux  de  plus  grandi:  den- 
iilé  réticulnire. 

Dans  les  cristaux  où  il  y  a  des  plans  de  clivage  multiples,  on 
peut  composer  ces  derniers  pour  obtenir  leur  résullanle,  et,  em- 
ployant le  terme  de  densité  linéaire  détîni  plus  haut,  on  estamené 
à  penser  que  la  direclion  résultante  du  plus  <jrande  cfmdurtibi- 
Ihi^  thermique  est  celle  de  plus  grande  densità  Unéiiii'e,  c'esl- 
à-dire  du  plus  petit  paramétre  cristallographique . 

Relationareo  l'élasticité. — On  a  vu  quel'ellipaede  décollement 
coïncide  avec  l'ellipse  thermique.  Ce  décollement  des  lamelles  de 
gypse  est  un  phénomène  de  flexion  ;  à  un  même  effort  exercé  en 
un  point  et  produisant  une  même  (lèche,  correspondent  des  rayons 
vecteurs  inégaux;  les  axes  de  cette  ellipse  semblent  donc  être 
ceux  de  la  seclion  parallèle  faite  dans  l'ellipsoïde  d'élasticité,  dans 
ce  cas  particulier  de  flexion. 

Il  était  intéressant  de  voir  jusqu'à  quel  point  les  axes  de  con- 
ductibilité thermique  correspondent  à  ceux  d'élasticité. 

L  étude  de  l'élasticité  dans  les  cristaux  anisotropes  est  des  plus 
difficiles  et  des  plus  délicates. 

Élasticité  lonsi-e.  —  Savart  a  le  premier  abordé  cette  étude 
au  moyen  des  lignes  nodales  dessinées  par  de  la  poudre  légère 
sur  des  disques  de  différentes  directions  ébranlés  au  moyen  d'un 
archet. 

Sur  un  disque  circulaire  de  faible  épaisseur,  dont  les  faces  étaient 
parallèles  à  un  plan  de  symétrie  et  qu'il  taillait  dans  la  matière  sou- 
mise à  l'observation,  il  obtenait,  soit  des  hyperboles,  soit  des  li- 
gnes diamétrales  rectangulaires,  suivant  le  point  du  contour  qu'il 
ébranlait  en  (ixanl  le  centre  du  disque;  il  obtenait  des  ellipses  ou 
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(les  courbes  du  quatrième  degré,  toujours  fermées,  lorsque^  Gxant 
des  points  particuliers  de  la  circonférencâ  du  disque,  il  en  ébran- 
lait le  centre. 

Lorsqu'on  fait  l'expérience  sur  un  disque  contenant  dans  son 
plan  les  aies  de  plus  grande  et  de  plus  petite  élasticité,  tel  qu'un 
disque  de  bois  h  f^ces  parallèles  aux  ûbres,  un  disque  de  cuivre 
strié,  un  disque  de  quartz  à  faces  parallèles  à  l'axe  de  principale 
symétrie,  et  que,  fixant  le  centre  du  disque,  on  ébranle,  au  moyen 
d'un  archet,  deux  extrémités  AA'  situées  sur  une  droite  perpen- 
diculaire, soit  aux  libres  du  bois,  soit  aux  stries  du  disque  de 
cuivre,  soit  à  l'axe  du  quartz,  on  obtient,  comme  lignes  nodales 
dessinées  par  de  la  poudre  qu'on  projette  sur  le  disque,  deux 
branches  d'hyperboles,  dont  l'axe 
réel  est  parallèle  à  la  ligne  ébran- 
lée AA'  et  dont  l'axe  imaginaire 
BI3'  est  parallèle  à  la  ligne  de  plus 
grande  élasticité  (fi^.  i;5).  Si  l'on 
•  fait  la  même  expérience  sur  les 
mêmes  disques  en  ébranlant  deux 
extrémités  d'un  diamètre  situé  à 
45°  de  la  direction  précédente,  oa 
obtient  deux  lignes  rectangulaires 
"■"'B-  ''^-  XX'  et  t/i/'  parallèles  à  la  ligne  de 

plus  petite  et  à  la  ligne  de  plus  grande  élasticité. 

Knfin,  si,  fixant  les  deux  extrémités  A,  A'  de  la  ligne  de  plus 
petite  élasticité,  on  ébranle  le  disque  par  le  centre,  on  voit  la 
ligne  nodale  prendre  la  forme  d'une  courbe  fermée,  elliptique  ou 
voisine  d'une  ellipse,  dont  le  petit  axe  BB'  est  paralèlle  à  ta 
direction  de  plus  ijrande.  élasiii-Wfi. 

J'ai  répété  ces  expériences;  j'ai  toujours  vérifié  tes  résultats  de 
Savart  dans  les  cristaux  où  la  base  e^t  parallèle  â  la  section  droite 
des  parai léli pi pèdes  que  nous  prenons,  en  France,  comme  formes 
primitives.  Les  hyperboles  indiquent  bien,  par  leur  axe  ima- 
ginaire,   les  ellipses,  par  leur  petit  axe,   la  direction  de  plus 
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grande  résistance  à  la  flexion  ou  de  plus  grande  élasticité  sonore. 

En  ou(re,  j'ai  constaté  un  autre  cara-îtère  propre  aux  axes  d'é- 
lasticité; c'est  que,  si,  après  avoir  fixé  le  disque  par  deux  points 
extrêmes  situés  sur  l'axe  de  plus  grande  élasticité,  on  le  fixe  par 
deux  points  situés  sur  la  direction  perpendiculaire,  le  son  s'é- 
lève. Ce  fait  résulle  d'un  très  grand  nombre  d'observations  où,  au 
fur  et  à  mesure  que  je  produisais  les  sons,  ils  étaient  notés  par 
MM.  Burckardt  el  Marqua,  constructeurs  de  pianos. 

Cette  étude  a  élé  poursuivie  d'une  manière  complète  dans  le 
eypse. 

AngstrOm  avait  déjà  constaté  que, en  ébranlant  le  contour  d'un 
disque  circulaire  de  gypse  taillé  parallèlement  au  clivage  facile, 
la  ligne  nodafe  est  une  courbe  du  quatrième  degré  dont  la  forme 
est  très  voisine  de  celle  d'une  ellipse;  son  petit  axe, qui  est, 
comme  il  a  élé  dit  plus  haut,  celui  de  plus  grande  élasticité,  est  à 
53°  ^o'  du  clivage  fibreux  et  à  environ  iSo'  du  clivage  vitreux. 
Celte  direclion  n'est  éloignée  du  grand  axe  de  conductibilité  ther- 
mique que  d'environ  .J".  AngstrOm  avait  d'ailleurs  entrevu  ce 
rapprochement  des  deux  sortes  il'axes.  On  pouvait  penser  que  cette 
faible  divergence  devait  tenir  à  l'influence  de  la  forme  des  disques. 
Il  est.  en  cITet,  évident  que,  dans  un  cristnl  à  axes  inégaux,  l'iné- 
galité de*  axes  exclut  laforme  circubiire  du  contour.  En  découpant 
dans  de?  lames  de  gypse  parallèles  an  plan  de  symétrie  des  pla- 
ques de  forme  elliptique;  en  faisant  varier  les  rapports  désaxes 
de  ces  ellipses,  on  voit  qne  les  courbes  nodales  deviennent  plus 
régulières  el  que  les  hyperboles  se  réduisent  à  deux  droites  paral- 
lèles aux  axes  de  l'ellipse  isotherme,  lorsque  le  rapport  du  grand 
'axe  au  petit  axe  de  la  plaque  est  égal  à  i  ,.(5,  qui  est  le  carré  de 
i,2  \-,  munlue  qui  est  le  rapport  des  axes  de  l'ellipse  isotherme. 

Élasticité  de  flexion.  —  Une  autre  méthode  expérimentale 
permettant  d'i''tudier  l'élasticité  diiii.s  le  gypse  est  celle  de  la 
flexion. 

On  a  encastré  par  un  bouldes  lames  rectangulaires,  ionguesde.l  à 
4  centimètre!,  larges  d'environ  i  centimètre,  épaisses  de  o""", 5,  dé- 
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coupées  dans  des  feuillets  de  gypse  de Montmarlre,  parallèles  au  cli- 
vage facile.  A.  leur  extrémité  libre  élait  suspendu  un  petit  punier  très 
l^er  destiné  à  conlenir  des  poids,  quivariaient  de  5  àaJ  grammes; 
au  delàde  cette  chargera  limite  d'élasticilë  était  dépassée;  jusque-là, 
la  Aëche  était  sensiblement  proportionnelle  à  la  cbar;;e-  Kn  donnant 
aux  grandes  loni^ueurs  des  lames  deux  direclions  dilTérentes,  celle 
du  plus  grand  et  celle  du  plus  petit  ase  des  conductibilités  ther- 
miques, dont  le  rapport  est  t,2.i7,  on  a  trouvé  pour  rapport  des 
coefficients  d'élasticité  i,93g,  le  plus  grand  coefficient  se  rappor- 
tant au  grand  axe  thermique  dans  le  cas  d'un  même  effort  corres- 
pondant à  une  même  flèche.  On  peut  remarquer  que  1,939  es  le 
cube  de  i,!.!;.  Cela  voudrait  donc  dire  que  les  coefllcients  d'é- 
lastieilé  seraient  proportionnels  aux  cubes  des  axes  des  courbes 
isothermes,  comme  ils  le  sont  d'ailleurs  aux  cubes  des  longueurs 
des  lames  infléchies. 

M.  Coromilas  a  repris  plus  tard  cette  recherche  par  un  procédé 
analogue,  qu'il  a  cherché  à  rendre  plus  précis.  Il  a  calculé  la  di- 
rection du  maximum  d'élasticité  sur  le  plan  de  symétrie  du 
gypse;  il  lui  trouve  la  même  position  qu'Angstrùm,  c'est-à-dire  à 
3°  ou  4'  de  celui  des  ellipses  isothermes;  nous  sommes  donc  à 
très  peu  près  d'accord  sur  ce  point  :  oi'i  M.  Coromilas  et  moi  dif- 
férons davantage,  c'est  sur  le  rapport  des  coefficients  d'élasticité^ 
que  M.  Coromilas  trouve  égal  à  a, 88  dans  le  gypse  d'Ascbersleben, 
tandis  que  je  ne  suis  arrivé  qu'à  1,939,  pour  le  gypse  de  Mont- 
martre. 

Quoi  qu'il  en  soit  du  rapport  de  leurs  longueurs,  on  peut  dire 
que,  dans  le  gypse,  les  axes  d'élasticité  coïncident  à  très  peu  près, 
comme  directions,  avec  ceux  de  l'ellipse  isotherme  et  de  l'ellipse 
de  décollement. 

Conclusions.  —  Des  expériences  et  des  observations  qui  vien- 
nent d'èlre  résumées  se  déduisant  d'elles-mêmes  deux  sortes  de 
conclusion^,  les  unes  expérimentales,  les  autres  Ihéoriiiues. 

I.  Conclusions  expi-viminlahs.  —  i"  Les  instruments  décrits, 
au  chapitre  xv  de  ce  livre  donnent  au  caractère  de  la  cunduc- 
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tibilité  thermique  des  applications  aussi  faciles,  aussi  exactes  et 
aussi  ^encrâtes  que  celles  Tournies  par  les  axes  d'élasticité  optique 
et  les  lignes  d'extinction  déterminés  à  l'aide  des  microscopes 
polarisants. 

a'  Les  expériences  démontrent  cette  loi  que,  dans  les  cristaux 
et  dans  lus  corps  à  structure  pseudo-cristalline,  tels  que  les  ro- 
ches schisteuses,  la  direction  de  plus  grande  conductibilité  ther- 
mique est  celle  de  plus  grande  cohénion,  de  plus  grande  élasticité 
sonore,  de  plus  grande  résistance  à  la  flexion. 

Cette  loi  est  suivie  par  les  matières  cristallisées, à  très  peu  d'ex- 
ceptions près.  Elle  ne  rencontre,  à  ma  connaissance,  aucune  excep- 
tion dans  les  roches  à  struclure  schisteuse  (voy.  Structure  schis- 
teuse). 

II.  Conclusions  théoriques.  —  Les  conclusions  théoriques 
s'appuient  sur  cette  hypothèse  que,  dans  les  corps  dont  la  struc- 
ture n'est  pas  isotrope,  mais  reste  homogène,  tels  que  les  cristaux 
et  les  roches  à  structure  schisleuss,  les  variations  de  cohésion 
suivent  le  même  sens  que  celles  des  densités  linéaires  ou,  encore, 
sont  inverses  des  variallons  des  intervalles  moléculaires. 

Elles  permettent  d'énoncer  la  loi  précédente  sous  une  autre 
forme  ;  iJans  les  corps  â  structure  homogène,  la  direction  de  plus 
grande  conduciiOilité  Ihermigue  est  celle  de  plus  grande  densité 
linéaire  ou  du  plus  petit  paramétre,  lorsqu'il  s'agît  des  cristaux. 

S  S.  -  conddctibilit£  hotenne  ses  roches. 

Plusieurs  observateurs  ont  mesuré  la  conductiliiliLé  moyenne 
d'un  certain  nombre  de  roches,  MM.  Herschel  et  Lerebours,  en 
Angleterre,  M.  Lmile  Less,  en  Allemagne,  Stadier,  en  Suisse. 

En  appelant  conductibilité  absolue  d'un  corps  la  quantité  de 
chaleur  qui  traverse  un  cylindre  de  ce  corps,  de  i  centimètre 
de  longueur,  et  de  t  centimètre  carré  de  section,  ayant  ses  deux 
hases  portées  à  des  températures  dlITérentes  de  i",  et  en  prenant 
pour  unité  de  mesure  la  petite  calorie,  c'esl-à-dire  la  quantité  de 
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ire  pour  s'élever  de  i°  la  température  de  i  gramme 
:hel  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 
uariz,  0.0086;  grès;  0,006;  granile,  o,oo33;  ser- 
;  ai^le,  0,0025  ;  calcaire,  0,0026;  sable  humide, 

trouvé  pour  le  plomb,  o,oo38;  pierre  à  bâtir, 
quarizeux,  0,00070;  craie  en  poudre  desséchée, 
Q  poudre  comprimée,  0,00029;  sapin  parallèle  aux 
;  sapin  perpendiculaire  aux  fibres,  (>,ouo3. 
de  ces  nombres  est  OiOo58,  sensiblement  celle  de 
!  de  la  croûte  terrestre, 

s,  en  prenant  pour  terme  decomparaison  le  marbre 
lont  il  fait  le  pouvoir  conducteur  ^  1000,  obtient 
'  les  nombres  suivants  dans  :  marbre  de  Carrare, 
Saxe, 8o4;  granité  de  Thuringerwald,  7i3;  serpen- 
>;6;  schiste  ai^ileux  de  Schwarztahal,  469;  argile 
M.  Stadler,  à  Zurich  (1889),  a  déterminé  la  con- 
ieure  absolue  de  quelques  roches  ;  il  est  arrivé  à  des 
nts;  il  est  vrai  que  les  granités  et  les  marbres  ne 
i  des  mêmes  localités;  dans  l'ensemble,  les  roches 
,duisent  mieux  la  chaleur  que  les  terreuses, 
et  Lagardej  à  l'aide  d'un  procédé  fondé  sur  le  prin- 
bre  variable  de  la  température,  ont  obtenu  3,34 
;  la  conductibilité  du  fer  à  celle  de  l'anhydrite. 

CHALEUR  SPÉGIFIQtFE    DBS    ROCHES. 

it  reconnu,  en  prenant  pour  unité  la  chaleur  spécî- 
que  o,2i63i  est  celle  du  marbre,  o,i668ij  celle  de 
29  celle  de  la  pyrile.  M.  Thoulel  a  retrouvé  des 
près  identiques.  Nf.  Stadler,  à  Zurich,  a  publié  aussi 
des  chaleurs  spécifiques  des  roches  dont  il  a  mesuré 
té.  Il  a  Irouvé  comme  chaleurs  spécifiques  :  dans 
schwarzwald,  «,<<)4!)  (densilé,  o,6fi):  dans  celui  de 
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Baidno,ô,ig4<  (den3ilé,2,596);dans  un  basalte  des  bords  du  Rhin, 
0,1988  {densité,  a,97);  dans  une  serpentine,  0,2439  (densité,  a.  68); 
dans  un  trachyte  du  Siebengebir^.  0,^089  (densité,  a, 55). 

D'après  Barus,  la  chaleur  spécifique  des  dtabases  se  mesure  par 
0,29  à  o,3o4  calories  entre  8iio'  et  i  too*  et  par  o,35  à  o,36  calo- 
ries entre  lano"  et  t4oo',  pour  la  même  roche  liquéfiée. 

D'après  le  même  observateur,  la  température  rie  fusion  du  basalte 
est  de  iaCo"  environ,  de  1400°  pourlesporphyrites.de  i5oo°  pour 
les  rhyoliles.  La  chaleur  latente  de  fusion  des  diabases  k  noo" 
est  de  34  calories. 

Toutes  ces  propriétés  thermiques  des  roches  et  de  leurs  éléments 
jouent  certainement  un  râle,  non  seulement  dass  les  propriétés 
résultantes  de  l'écorce  solide  du  globe,  mais  encore  dans  la  plus 
oit  moins  grande  facilité  avec  laquelle  beaucoup  de  roches  tendent 
à  la  désagrégation. 

n.~  ÉLASTICITÉ  DES  ROCHES. 

1 

Onsait  que  le  coe/}îcien(  ou  morfw/e  d'élasticité,  qu'on  repré- 
sente par  E,  est  l'inverse  de  l'allongement  subi  par  un  corps  que 
l'on  comprime  ou  que  l'on  étire.  Les  publications  relatives  à  l'art 
du  constructeur,  et  notamment  les  annales  des  ponts  et  chaussées 
contiennent  de  très  Importants  Iravau:^  sur  les  propriétés  méca- 
niques des  matériaux  de  construction,  exéculés  sous  la  direction 
de  Michelol,et,  plus  récemment,  de  MM.  Durand-Claye  elDebray. 
Nous  en  extrayons  quelques  résultats  :  en  exprimant  en  milliè- 
me de  milhmèlres  la  contraction  C  d'un  prisme  de  1  mètre  de 
longueur  et  de  t  centimètre  carré  de  base,  comprimé  par  une 
chïige  de  1  kilo,  et  en  kilogrammes  par  centimètre  carré  la  résis- 
tance R  à  l'écrasement,  on  a  obtenu  : 

Pour  le  banc  royal  de  Tercé,  Vienne  :  0  =  5,285  ;  E  ^=  1,71» 
X'"*;  It  ^  '9ïk  ; — pourle  liais  de  Tonnerre,  Yonne  :  C^ 
5,»'«  ;  E  =  î  X  to'  ;  R  =  ^5ij  ;  —  pour  le  liais  de  Ltgnerolles, 
Côle-d'Or:C  =3,o4;  E=.i,4l3  X  io*;R=735;  —pour  le  grès 
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rouge  de  Mersviller,  Meuithe-et-Moselle:  C  =  i5,4i)4;l'-=  o,J5 
X  ">'  ;  R  =  543.  —  pour  le  granile  de  Kersenton,  Finistère  : 
C  =  i,fi:i;  K  =(i,i4X  M'*  ;  R  :::  l'M;  —  pour  le  marbre  blanc; 
G  =  1,65;  E  =  6.0O;  R~  73^1.  —  R  atleinl  i5oo  kilos 
dans  certains  granits,  igoo  dans  quelques  basaltes. 

BéBÎitance  à  la  traciion.  —  Elle  est  mesurée  par  les  elîorls 
capables  de  produire  la  rupture  :  Basaltes  77  kilos  par  centimètre 
carré;  calcaire  de  Portland,  60;  calcaire  lithographique  :  3o.8; 
G.  arénacé  22,9  ;C  olithique  13,7. 

Résistance  à  la  flexion.  —  Elle  se  mesure  par  la  valeur  de  la 
flèche  que  prend  une  barre  prismatique  de  la  malière  encastrée 
à  ses  extrémités,  infléchie  en  son  milieu  par  un  poids  dnnné  P. 
Soit  E,  le  coefficient  d'élasticité,  P  te  foids  fléchisseur,  L  la  lon- 
gueur, i  la  largeur,  k  l'épaisseur  de  la  barre  infléchie,  f  la  llèche 


■.E  = 


PL 


On  a  obtenu  E  : 


:8,n2X  1 


'  pour  le  marbre 

blanc;  E  =::  3,28  X  ">*  P'ïur  un  Hais.  En  mesurant  la  résistance  à 
la  rufture  par  ta  flexion  de  dalles  de  1  mètre  de  long  et  de  8  à  5ii 
millimètres  d'épaisseur,  on  a  obtenu  :  pour  des  ardoises  laillées 
en  long,5.62i.oook;  perpendiculairement  àlaschistosité;  2.733.000 
pour  le  marbre  1. 100  000.  La  résistance  à  l'écrasement  est  plus 
grande  aussi  pour  les  blocs  placés  sur  champ  que  pour  ceux  placés 
sur  lit.  Dans  une  même  roche,  elle  augmente  avec  la  densité  et 
avec  la  finesse  du  grain,  en  général. 
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CHAPITRE  XVI 

PROPRIÉTÉS  MAG.NÉTIQUES  ET   ÉLECTRIQUES. 
i±.  -  HAGIIËTISIIE. 

On  peut  aussi  utiliser,  dans  certains  cas,  l'action  de  quelques 
pierres  sur  l'aij^uilleaimantée. 

Si  on  suspend,  comme  l'a  fait  Lebailiif,  à  un  fil  de  cocon,  sans 
torsion,  une  paille  bien  droite,  et  qu'on  pusse  au  traven;  de  la  paille, 
à  une  de  ses  extrémités,  deux  aitruilles  à  coudre  ou  deux  fragments 
d'une  aiguille  à  tricoter,  après  les  avoir  aimaniées  sur  un  aimant 
quelconque  et  en  opposant  leurs  pôles,  puis  qu'on  place  à  l'aulre 
extrémité  de  l'aiguille  un  peu  de  cire  molle,  pour  que  la  paille 
reste  en  équilibre,  on  peut  ensuite,  en  approchant  desaiyuillus  ai- 
maniées  des  grenats  ulmandins,  constater  qu'ils  exercent  une 
action  manifeste  sur  l'aiguille. 

Hugard  a  observé  que  les  angles  des  cubes  d'un  certain  nombre 
demartites,  de  ces  cristaux  à  forme  de  magnétite,  mais  à  poussière 
rouge  d'oligiste,  attirent  le  pôle  boréal  d'une  aiguille  aimantée, 
tandis  que  les  angles  opposés  repoussent  le  même  pôle.  Au  moyen 
de  boussoles  très  sensibles,  on  constate  que  le  phénomène  du  ma- 
gnétisme éleclropolaire  n'est  pas  aussi  limité  qu'on  le  croyaitpri- 
mitivement.  Les  cristaux  d'oligiste  offrent  ordinairemmit  un  pâle 
magnétiqueà  l'eitrémiléd'unedes  stries  dont  sont  marquées  leurs 
bases,  un  pôle  contraire  à  l'autre. La  pyrite  magnétique  doit  son  nom 
au  magnétisme  polaire  qu'on  observe  aux  deux  extréniilés  d'une 
même  direction  parallèle  à  l'un  des  côtés  de  la  base  hexagonale 
de  ses  cristaux. 

1^  plupart  des  corps  sont  inlluencés  par  les  aimants.  Un  grand 
nombre  taillés  en  baguettes  et  rendus  mol.iles  autour  d'un  axe 
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vertical  (composés  du  fer,  du  nickel,  etc.)  se  disposent  parallèle- 
ment à  la  li^e  des  pâles  d'un  aimant  rendu  horizontale.  Ce  sont 
les  corps  paramagtiéliques.  D'autres,  tels  que  le  bismuth,  placés 
dans  les  mêmes  conditions,  se  disposent  perpendiculairement  à  la 
ligne  des  pôles,  on  les  nomme  diamagnétiguet.  Les  corps  isotropes 
prennent  des  directions  parallèles  ou  perpendiculaires,  quelle  que 
soit  la  direction  dans  laquelle  on  lea  a  taillés.  II  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  cristaux  des  systèmes  autres  que  le  cubique.  Un 
cristal  hexagonal  ou  quadratique  dirige  parallèlement  ou  perpen- 
diculairement à  la  ligne  des  pôles  d'unaimant  son axede  principale 
symétrie,  lorsqu'on  le  taille  en  disque  parallèle  à  cet  axe,  qu'on 
appelle  ici  axe  magnétique.  L'étude  théorique  de  ces  phénomènes 
a  montré  que  dans  tous  les  corps  cristallisé,  l'intensité  magné- 
tique est  mesurée  par  les  rayons  vecteurs  d'un  ellipsoïde,  dont  les 
axes  principaux  sont  parallèles  aux  axes  de  symétrie. 

Oe  ses  observations  Plucher  a  conclu  que  dans  un  grand  nom- 
bre de  cristaux,  la  direction  d'induction  maxima  est  parallèle  au 
clivage  le  plus  facile,  lorsque  ce  clivage  est  unique;  c'est  la  même 
règle  qu'on  a  retrouvée  pliJ^  haut  pour  la  propagation  de  la  chaleur. 

S  3.  -   PEOPRIËTËS  ËLECTRigUES  PROPREMENT  DITES. 

Elles  ont  donné  lieu  à  des  recherches  diverses. 

Conductibilité  superâcielle.  —  Les  recherches  relatives  à  la 
conductibilité  superficielle  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles  expo- 
sées dans  le  précédent  chapitre  sur  les  propriétés  de  conductibi- 
lité thermique.  Elles  ont  été  commencées  par  de  Senarmont  (i)  qui 
s'est  proposé  d'observer,  sur  différentes  directions  planes  détermi- 
nées d'un  cristal,  les  variations  de  la  conduclibililé  superficielle 
comme  il  y  avait  observé  celles  de  la  conductibilité  thermique, 
de  fdçon  à  obtenir  les  lignes  principales  dn  conductibilité  élec- 

|l}  De  SenarmoQl,  Mémoire  s 
puur  lOUclrieUé  de  tension  (Cou 
n  décembre  llji9). 
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trique,  comme  il  avait  obtenu  celles  de  conductibilité  tbermique, 
comme  on  trouve  au  moyen  des  anneaux  colorés  les  axes  d'élas- 
ticité optique.  Le  procédé  de  de  Senarmont  n'était  paa  très  facile  à 
appliquer.  Wiedemann  (i),  â  la  même  époque,  imaginait  un  pro- 
cédé plus  fimple  :  il  faisait  arriver  un  flux  d'électricité  sur  la  sur- 
face étudiée  par  une  pointe  normale  à  ce  plan.  En  saupoudrant 
la  plaque  d'une  poudre  légère  et  mauvaise  conductrice,  on  voit 
celle-ci  s'écarter  de  la  poinle  suivant  une  courbe  elliptique  qui 
peut  être  très  routière.  La  loi  des  conductibilités  électriques  est 
en  accord  avec  la  struelure  des  minéraux. 

M.  Paul  Jannetlaz  a  repris  ces  expériences  pour  déterminer  la 
position  des  lignes  principales  de  conductibilité  électrique  sur  les 
matières  schisteuses  et  clivables.il  a  vu  que,  sur  une  section  nor- 
male à  un  plan  de  echistosilé,  le  grand  axe  de  l'ellipse  est  per- 
pendiculaire aux  plans  de  séparation  (le  grand  axe  est,  par  consé- 
quent, parallèle  au  petit  axe  des  conduclibilités  thermiques).  Sur 
les  plans  de  clivage  principal  des  ardoises  qui  présentent  un  Ion- 
grain,  et  nous  avons  vu  précédemment  que,  sur  presque  toutes, 
l'ellipse  isotherme  en  met  un  en  évidence,  M.  Paul  Jannettaz  a 
constaté  une  ellipse  de  conductibilités  électriques  superficielles  à 
grand  axe  perpendiculaire  au  longrain.  S'il  n'est  pas  aussi  facile 
de  mesurer  les  axes  de  ces  ellipses  d'équi  potentiel  électrique 
que  ceux  des  ellipses  isothermes,  les  courbes  ont  l'avantage  d'être 
obtenues  avec  la  plus  grande  facilité,  puisqu'il  suffit  d'une  petite 
machine  électrique  quelconque,  d'une  pointe  et  d'un  peu  de 
poudre  lycopode. 

Condnotibilité  proprement  dite.  —  La  conductibilité  de  l'élec- 
IricilÉ  à  travers  la  masse  des  matières  minérales  est  très  difficile 
à  déterminer.  Les  difficultés  proviennent  de  ce  que  les  résutlats 
sont  influencés  dans  des  proporlion»  considérables  par  les  impu- 
retés ou  l'humidité  que  peut  renfermer  la  matière. 

Néanmoins,  on  a  pu  faire  quelques  expériences  sur  des  corps 

[))  Wiedemann,  Mémoire  sur  les  peopriéléi  électriques  des  corpt  crital- 
lité»  (Société  des  Sciences  physiques  de  Berlin,  2  février  I8i9). 
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eurs.  Mallcucci,  sur  leLismulh,  elfiâckKlr<jin,surle 
nt  constalé  qvm  les  conduclibililés  thermique  et  élec- 
tdans  le  même  sens.  La  conductibilité  des  corps 
ucteurs  ou  diélectriques  a  donné  lieu  à  d'inléressants 
part  de  M.  Foussereau  et  de  M.  Jacques  Curie.  Ce 
ibué  àdes  inclusions  d'eau  un  r6le  capital,  et  notam- 
|uarfz,dont  1aconductibililé€sl  ■iSiio  fois  plus  grande 
optique  que  dans  les  directions  transversales. 
dans  les  diélectriques.  —  Pour  les  diélectriques, 
ropriélé  beaucoup  mieux  connue  ;  c'est  le  pouvoir 

[  nombreuse  ont  été  faits  sur  ce  sujet,  dans  le  but  de 
mme  l'exige  la  Ibéorie  de  Maxwell,  le  pouvoir  in- 
corps est  bien  égal  au  cane  de  son  indice  de  réfrac- 
voirs  inducteurs  mesurés  sur  les  minéraux  ^ont  en 
forts.   Il  y  a  concordance  tiès  nette  dans  le  soufre 

es  électriques  dans  les  corps  taémiddres.  —  Tous 
iucleurs  de  l'éleclricilé  peuvent  développer  des  cou- 
Lies,  quand  ils  sont  en  contact  a\ec  d'autres  corps  à 
ure  dilTérente.  Il  suffit,  par  exemple,  pour  obtenir 
le  chauffer  différemment  les  deux  points  d'attache 
de  cuivre  d'une  pile  électrique  et  du  fil  d'un  galva- 
rvu  qu'on  rende  tes  deux  pointsd*allache  bctérogénes. 
lé  appartient  aux  métaux,  et,  à  un  haut  degré,  à  un 
re  de  sulfures  naturels  ou  artificiels, 
rite  d'être  mentionné  en  minéralogie,  c'est  le  fait 
présenté  par  la  pyrite  et  la  cobaltine.dans  lesquelles 
!ux  variétés,  l'une  positive,  l'autre  négative,  avec 
est  possible  de  construire  les  éléments  d'une  pile 
'ique.  Marbach  qui  j  fait  cette  ob^er\ation  pcn-ait  que 
iétés  correspondent  aux  deux  decaèdies  pentago- 
unent,  en  se  combinant  ensemble  un  mcme  cubepy- 
'riedel  a  monlre  que  sur  un  mtme  cri  tal  il  j  a  des 
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plages  de  sij^nes  coalraires  et  que  l'explicalion  resle  à  trouver  (i). 

Pyro-électrîcité  ;  piézo- électricité.  —  Loreqijoii  élève  )a 
température  des  cristaux  de  tourmaline,  on  voit  que,  pendant 
l'échauffé  ment,  leurs  extrémités  s'électrisent  et  que  le  cristal,  tout 
le  temps  que  sa  température  monte,  se  comporte  comme  une  ai- 
guille aimantée,  agissant  sur  l'aiguille  aimantée  elle-même  ou  sur 
un  second  cristal  qu'on  échauffe  en  mème'empsque^iiijl'exlrémilé 
du  cristal  de  tourmaline  chargée  des  rhomboèdres  ou  des  scalé- 
noèdres  les  plus  aigus  se  comporte  comme  un  pôle  néfialif  pen- 
dant l'échaulTement;  l'autre,  comme  un  pôle  positif.  Si  on  cesse  de 
chauffer  les  tourmalines,  leur  température  reste  quelque  temps  sta- 
tionnaire  ;  elles  ne  donnent  plus  signe  d'électrisation  ;  mais  bien- 
tôt elles  se  refroidissent,  et,  pendant  l'écoulement  de  la  chaleur 
déterminée  par  le  refroidissement,  leurs  extrémités  se  comportent 
de  nouveau  comme  celles  d'une  aiguille  aimantée;  mais  celle  qui 
était  positive  pendant  l'écbaufi'ement  devient  négative  pendant  le 
refroidissement,  et  inversement. 

On  appelle  ce  pliécomène  pi/ro-èlwlrici/é.  On  l'observe,  en  gé- 
néral, aux  extrémités  dissymétriques  des  axes  polaires,  dans  les 
cristaux  à  formes  anii-hémiédriques  (blende,  cuivre  t'ris),  dans  la 
calamine,  etc.  I^  loi  du  dégagement  de  l'électricité  a  été  établie 
par  Gaugain  : 

Q  =  KSSt. 

Q  quintité  d'électricité  dégagée  ;  K  un  coefficient  propre  à  la 
matit'-re;  S  section  droite  du  prisme  écbaulTé,  Af  variation  de  la 
température. 

MM.  Jacques  et  Pierre  Curie  ont  constaté  que,  si  l'on  comprime 
latéralement  des  cristaux  de  tourmaline,  on  produit  le  même  effet 
qu'en  laissant  refroidir  des  cristaux  â  température  supérieure  à 
celle  du  milieu  ambiant,  et  que,  si,  après  les  avoir  comprimés,  on 
les  décomprime,  on  obtient  un  résultat  analogue  à  celui  de  l'échauf- 


(i)  cil.  Friedel,  Cours  de  minéi-alogie  (Paris,  G.  Masson,  éJiloQr,  1893), 
Ptjro-étectricHe,  y.  Î22, 
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fement.  Q  étant  la  quantité  d'électricité  d^^,  P  le  poids  com- 
presseur, S  la  surface  de  la  face  qui  dégage  l'électricité,  S'  celle 
de  la  face  sur  laquelle  agit  le  poids  P,  K  un  coefficient  vajiable 
avec  les  différentes  espèces  minérales  et  pour  une  même  espèce 

P 
avec  la  direction  considérée,  on  a  Q  ^  KS  ^. 

HM.  3.  et  P.  Curie  ont  donné  le  nom  de  piéîoélectHcilé  à  cet 
ensemble  de  phénomènes;  qu'ils  ont  étudiés  dans  un  grand 
nombre  de  cristaux  hémii'i^dres.  Ces  phénomènes  sont  réversibles  : 
si,  par  exemple,  on  met  une  lame  de  quartz  en  relation  avec  une 
source  d'électricité,  ce  quartz  produit  une  compression  sur  des 
plaques  métalliques  entre  lesquelles  il  est  serré.  C'est  une  vérifi- 
cation du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  établi  par 
M.  Lippmann. 

On  peut  donc  avec  un  cristal  constituer  un  appareil  dég'ageant 
des  quantité  d'électricité  déterminée.  M.  J.  Curie  a  pu  par  ce 
moyen  étudier  la  conductibilité  et  l'induction  électriques,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Nous  avons  signalé  ces  faits  à  cause  de  leur  importance  théo- 
rique, bien  qu'ils  ne  puisseol  jouer  qu'un  faible  rôle  dans  la  dé- 
termination pratique  des  espèces  minérales. 


CHAPITRE  XVll 

DLRETÉ 

On  a  cherché  à  apprécier  num^Tiquement  la  dureté  superlîcielle 
des  cristaux.  Les  appareils  employés  sont  appelés  scléromètivx  ; 
ils  sont  constitués  essentiellement  par  une  pointe  chargée  de 
poids  ;  en  déplaçant  l'un  par  rapport  à  l'autre,  la  pointe  et  le  miné- 
ral à  étudier,  on  y  trace  une  raie.  Le  poids  nécessaire  pour  tracer 
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uDe  raie  ou  les  dimensions  d'une  raie  produite  par  un  poids  déter- 
miné donnent  une  évaluation  numérique.  Ce  procédé  convient  pour 
étudier  les  variations  de  la  dureté  sur  une  même  face  cristalline, 
mais  il  est  à  peu  près  illusoire,  lorsqu'on  se  propose  de  comparer 
les  cristaux  de  difTérentes  espèces  ou  même  simplement  les  diverses 
faces  d'un  cristal. 

Plusieurs  appareils  ont  été  imaginés  dans  ce  but  par  PfalTet 
Auerbach,  en  Allemagne,  et,  en  France,  par  M.  PaulJonnetlaz.  Ce 
dernier  a  réalisé  un  instrument  qui  détermine,  non  plus  la  résis- 
tance à  la  rayure,  mais  celle  à  l'usure,  et  qu'il  a  nommé  uso- 
métre{i). 

(1)  V.  Paul  Jannettaz  et  Goldberg,  Détermination  de  la  dureté  des  ma- 
lièrea  vitreuses  et  ci  tstallUiei  au  moyen  de  l'usomiii-e  [Association  Franijalee 
pouf  l'aïaueeuientdea  sciences,  1895), 
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QUATRIEME  PARTIE 
GROUPEMENTS.  ANOMALIES  OPTIQUES- 


Nous  avons  rejeté  l'étude  des  groupements  des  cristaux  à  la 
suite  des  propriétés  pliysiques,  parce  que  la  connaissance  de 
celles-ci  est  nécessaire  i  l'intelligence  des  groupements.  Dans 
tout  ce  qui  précède,  on  a  considéi-é  les  cristaux  comme  des 
individus  isolés;  aussi  a-t-onpu  dire,  en  commençant  l'exposé  des 
formes  cristallines,  que  les  cristaux  sont  des  polyèdres  convexes. 
Mais  très  fréquemment  les  cristaux  se  groupent,  quelquefois  en 
grand  nombre  et  de  la  manière  la  plus  confuse;  ces  groupemenis 
irréguliers  donnent  lieu,  dans  ce  cas,  aux  farines  les  plus  variées, 
parfois  bizarres  (aragonite  coralloïde,  pyrites  en  sphères,  en  ro- 
gnons, imitant  des  fruits,  etc.).  On  ne  pourrait  décrire  ces  groupes 
qui  font  partie  de  ce  qu'on  appelait  au  moyen  âge  tes  c  jeux  de  la 
nature  » .  Quelquefois  les  cristaux  se  groupent  de  façon  à  conserver 
leurs  faces  eL  leurs  axes  parallèles;  beaucoup  de  gros  cristaux 
peuvent  être  décomposés  ainsi;  les  variétés  crislailines  fibreuses 
sont  aussi  suuvent  duns  ce  cas,  quoique  les  fibres  qui  les  com- 
posent ne  soient  pas  toujours  rigoureusement  parallèles,  ce  qu'on 
peut  y  constater  au  moyen  de  leurs  propriétés  optiques.  On  ré- 
serve le  nom  de  groupes  réguliers  à  ceux  de  deux  ou  plusieurs 
cristaux  unis  par  une  face  plane,  tantôt  par  une  des  faces  qu'ils 
présentent  d'habitude,  et  tantôt  par  une  da  celles  qu'ils  pourraient 
offrir,  et  que  le  calcul  permet  de  prévoir,  sans  qu'on  l'ait  observée. 
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Un  exemple  simple  de  groupement  régulier  se  rencontre  dans 
certains  cristaux  de  rubis  spinelle  (lig. 
176).  Deux  cristaux  de  celte  sul>stance  de 
forme  oclaédrique  se  joignent  par  une  de 
leurs  faces  au  moment  de  leur  forma- 
tion; ils  sont  l'un  par  rapport  à  l'autre 
dans  la  même  position  qu'un  ohjet  et 
son  image  vue  dans  un  miroir.  Les  se- 
condes faces  du  dièdre,  dont  les  deux 
premières  sont  au  contact,  forment  entre 
elles  un  angle  rentrant. 

Très  fréquemment,  pour  rendre  aux  deux  demi-criataux  groupés 
la  forme  d'un  cristal  simple,  il  suffit  de  tourner  l'un  des  deux  de 
f  80'  autour  d'une  perpendiculaire  au  plan  de  jonction.  C'est  pour 
cette  raison  que  les  cristaux  groupés  d'après  cetle  loi  sont  appelés 
hi^mUropes. 

En  général,  le  degré  de  symétrie  est  plus  élevé  dans  un  groupe 
de  cristaux  que  dans  ses  éléments. 

Dans  les  carlionates  anhydres  cristallisés  en  prismes  droils  à 
Itase  rhombe,  dont  l'angle  est  voisin  de  lao", 
on  voit  souvent  trois  cristaux  se  grouper  de 
manière  à  offrir  extérieurement  la  forme  d'un 
prisme  he.\agonal,  et,  comme  l'a  montré  M, 
Des  Cloizeaux  par  de  nombreux  exemples,  il 
est  à  remarquer  que,  les  trois  angles  tnpif,  nmq 
cpg  (fig.  177!,  ne  vabnt  pas  tout  à  fait  360° 
ensemble,    il  reste  un   vide  comblé  n'importe  i-n.'.  itt- 

comment;  l'ensemble  forme  un  prisme  hexagonal  qui  e.st  régulier 
au  point  de  vue  géométrique,  mais  que  ses  propriétés  optiijues 
permettent  de  décomposer  en  ses  éléments.  Trois  systèmes  de 
stries  qui  se  coupent  sous  des  angles  de  lao»  manifestent  sur  les 
bases  des  prismes  le  groupement  de  trois  cristaux  dans  un  assez 
;,'rand  nombre  dcf^pèces  du  système  oilhoihombiquu  (lig.  178), 
Quelquefois,  au  lieu  de  trois  cri-taux,  ou  a  des  a^si.icîaiioiis  de 
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demi  cri slaux  ou  de  combinaisons  de  cristaux  entiers  ou  incom- 
plets. 

II  y  a.  en  résumé,  des  groupements  de  deux  cristaux  situés,  l'un 
à  droite,  l'autre  à  gauche,  d'un  plan  de  jonction  avec  hémitropie, 
c'est-à-dire  renversement  d'un  des 
individus  par  rapport  &  l'autre,  ou.si 
on  n'aime  mieux,  rotation  de  180°  d'un 
des  individus  autour  de  la  normale  au 
plan  suivant  lequel  les  deux  sont  ac- 
colés; c'est  le  groupement  jjai'  ln'-mi- 
iropie;  puis  des  groupementâ  de  plu- 
sieurs cristaux  autour  d'un  axe  com- 
mun, en  verliciltes,  présentant  une 
disposition  analogue  à  celle  des  orga-  's-   ■ 

nés   floraux.   Nous  aurons  soin  de  signaler  ces  dispositions  des 
cristaux  à  chacun  des  cristaux  qui  les  présentent. 

Enfin,  on  conçoit  qu'il  y  ail  des  ^'roupemenls  d'un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  cristaux  autour  d'un  centre.  Ce  serait 
souvent  le  cas  des  crîstaui  appelés  mimétiques,  c'esl-dîre  de  ceux 
qui,  en  dépit  d'une  Torme  extérieure  d'une  certaine  symélrie  géo- 
mélrique,  présentent  des  propriétés  optiques  correspondant  aune 
symétrie  inférieure. 

S  1.  -  CRISTAUX  UIHÉTIQUES. 

Anomalies  optiqueS'  —  Un  grand  nombre  de  cristaux  pré- 
sentent des  anomalies  optiques.  Ceux  de  senarmonlife,  de  gre- 
nat, d'anaicime,  de  boracile,  etc.,  qui  sont  géométriquement 
cubiques,  au  lieu  de  rester  inactifs  eu  lumière  polarisi''0.  s'y  com- 
{lortent  comme  des  cristaux  ortlio  ou  clinorhombiqiiL's.  Ceux  de 
béryl,  de  tourmaline,  de  dioptasu,  et  tant  d'autres,  qui  sont  i,'éo- 
mélriquement  hexagonaux,  présentent  bien  la  croix  noire  à  doux 
branches  rectangulaires  Iraversiinl  d<:i,  anneaux  iris.''s  eîiculuires 
en    lumière    polarisée  convergente;    rnai-^  ou  observe,    loisiju'on 
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tourne  la  plaque  sur  elle-mâme,  une  croix  disloquée,  qui  peut  les 
faire  rapporter  optiquement  aux  Eystëmes  à  deux  axes  optiques. 
Od  appelle  ces  cristaux  mimétiques.  Ces  anomalies  ont  été,  dans 
plusieurs  cas,  observées,  il  y  a  longtemps,  parBrewster.  Biota  tenté 
d'expliquer  celles  de  l'alun  par  une  polarisation  lamellaire.  Mais, 
d'un  autre  côté,  l'on  sait  qu'un  groupe  de  cristaux  ofTre  en  géné- 
ral un  degré  de  symétrie  supérieur  à  celui  de  ses  éléments;  on  a 
observé  de  tout  temps  que  des  cristaux  du  système  ortho- 
rbombiqueet  du  monoclinique,  dont  les  faces  prïsmaliques  les  plus 
fréquemment  réalisées  et,  par  conséquent,  prises  pour  pans  m 
de  la  forme  primitive,  font  entre  elles  un  angle  voisin  de  lao", 
quelquefois  même  exactement  de  iio*,  tendent  à  former  les  faces 
latérales  g^,  qui  produisent  avec  les  faces  m  un  prisme  hexa- 
gonal, et  en  même  temps  à  se  grouper  3  par  3,  6  par  6,  autour 
de  l'axe  de  la  zone  mm,  en  aorte  que  l'ensemble  a  un  faciès  hexa- 
gonal; dans  certaines  espèces,  telles  que  les  micas,  cblorites, 
etc.,  l'angle  des  faces  mm  et,  par  suile,  des  faces  mg'  atteint 
exactement  i3o°.  En  s'appuyant  sur  ces  faits,  Mallard  a  conçu 
toute  une  théorie  qui  restitue  aux  systèmes  de  structure  véritable- 
ment anisotrope  les  formes  des  substances  optiquement  uniaxes  ou 
biaxes,  en  lesregardant  comme  des  groupes  d'éléments  ortborbom- 
Liques,  mono  ou  même  tricliniques,  à  angles  tels  que,  groupés  au- 
tour d'un  sommet  commun,  ils  produisent  par  leur  ensemble  une 
forme  cubique.  Ainsi  dUparalt  le  désaccord  apparent  entre  les 
formes  géométriques  et  les  propriétés  optiques.  Cette  explication 
heureuse  est  généralement  admise. 

Nous  l'adoptons  également  pour  la  plupart  des  espèces  miné- 
rales affectées  d'anomalies  optiques.  C'est  pourquoi  nous  emploie- 
rons, avec  la  plupart  des  cri  s  tallo  graphes  actuels,  les  e.\pressions 
de  pseudocubiques,  pseudoquadratiques,  pseudohexagonales,  etc., 
pour  représenter  le  faciès  cubique,  quadratique,  hexagonal,  de 
substances  auxquelles  leurs  propriétés  optiques  forcent  d'attribuer 
une  structure  de  symétrie  inférieure.  Â  celte  théorie  plusieurs  ob- 
servateurs ont  présenté  des  objections  sérieuses  et  opposé  des 
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«xplicatioDs  diiTérentes.  MM,  Klein,  Bensaude,  KIocke,  Ft.  Brauns 
attribuent,  soit  â  des  tensions  intérieures,  soit  à  des  mélanges  de 
substances  isomorphes,  &  des  iniluences  étrangères  à  leurs  vérita- 
bles structure,  les  anomalies  optiques  présentées  par  des  subs- 
tances d'une  symétrie  géométrique  plus  élevée.  Nous  n'admellons 
nous-mêmes,  nous  devons  le  reconnaître,  la  théorie  de  Mallard 
que  80US  certaines  réserves. 

Nous  croyons  que,  au  moins  dans  certains  cas,  on  pourrait  tout 
aussi  bien  s'eipliquer  ces  anomalies  par  les  différentes  actions 
qu'un  même  elTort  exerce  sur  les  différentes  directions  dans  un 
cristal  qui,  tout  en  appartenant  géométriquement  à  un  certain  sys- 
tème, est  afTecIé  d'hémiédrie. 

Nous  avons  fait  voir  que  beaucoup  de  ces  substances  anormales 
sont  bémièdres,  blende,  aluns,  etc.  Nous  avons  obtenu,  en  le  fai- 
sant cristalliser  dans  un  siphon  d'eau  de  Seitz chargé  à  lo  atmos- 
phères et  soumis  à  une  température  de  —  Zo"  pendant  l'hiver  de 
187g.  un  gros  cristal  d'alun  de  potasse  bien  pur,  qui  présente  net- 
tement les  anomalies  optiques  connues,  mais  qui,  sous  une  enve- 
loppe parfaitement  limpide,  contient  une  masse  nuageuse  prove- 
nant assurément  d'une  formation  troublée  au  commencement  par 
la  matière  gazeuse  dont  était  chargée  la  liqueur,  et  l'on  conçoit 
qu'un  effort  eiercé  sur  des  couches  parallèles  aus  faces  d'un  cube, 
affecté,  comme  ceu.f  de  l'alun,  de  l'hémiédrie  à  faces  parallèles,  a 
dérangé  son  réseau,  qu'il  n'exerce  pas  la  même  action  à  droite  et 
à  gauche  d'une  même  arête  pp.  ou,  ce  qui  revient  au  même,  sui- 
vant deux  de  ces  arêtes  adjacentes  appartenant  à  une  même  face, 
qui  ne  sont  pas  physiquement  semblables,  et  que,  par  conséquent, 
ce  réseau  s'inlléchisse  de  deux  manières  différentes  sous  l'in- 
fluence de  ta  tension  perturbatrice  suivant  deux  directions  rectan- 
gulaires (t). 

On  peut  rapprocher  de  cette  expérience  la  curieuse  observation 
de  M.R.  Drauns  qui  forme  sur  les  faces  d'un  dodécaèdre  rhomboVdal 

(1)  Vo;.  Jaiioettaz,  BuUelin  de  la  Société  de  Chimie  (Pnrls,  1S70,  [1.  3.  :  — 
Bulletin  de  ta  Sotiité  française  de  Minéralogie,  t.  Il,  p.  <2i.  I!ll. 
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de  blende  bien  Uirpides  et  bien  pures,  optiquement  inaclives,  au 
moyen  d'une  pointe  qu'il  y  appuie  légèrement,  des  figures  de  pres- 
sion à  la  manière  de  Iteusch,  et  ce  son!  des  secteurs  inégaux,  il  est 
vrai,  mais  qui  deviennent  optiquement  actifs,  comme  ceux  d'alun 
dans  lequel  ils  sont  égaux  à  cause  de  la  direction  plus  symétrique 
de  l'effort.  Nous  ne  pourrions,  dans  ce  livre  essentiellement  pra- 
tique, entrer  dans  plusde  délails  sur  les  causes  de  ces  phénomènes; 
Dous  élions  obligé,  au  contraire,  d'appeler  l'altention  du  lecteur 
sur  ie  fait  lui-même,  et  noue  signalerons  à  cbaque  espèce  miné- 
rale ses  propriétés  optiques  lelles  qu'on  les  voit. 

Il  faut  recoDnaitreque  très  fréquemment,  dans  les  lames  mmces 
qui  ont  une  très  faible  biréfringence,  toutes  ces  apparences  ne 
sont  plus  généralement  visibles. 


%Z.—    STRUCTURE    CRISTALLINE  AVEC   ARRÊTS 
DE    DËTELOPPEHEHT. 

Nous  croyons  pouvoir  définir  par  l'expression  an-t'/s  de  dévelop- 
prmetU  les  différenis  états  où  se  trouvent,  d'après  les  observations 
de  Vogelsang,  un  certain  nombre  de  raaiières  minérales  qui  sem- 
blent n'être  pas  parvenues  aux  formes  cristallines  parfaites. 

Microlithes-  —  '-e  sont  d'abord  les  microlU/m.s,  imlividus  mi- 
croscopiques, appartenant  à  dilTérentes  espèces  minérales  très 
répandues  dans  les  roches,  feldspalbs,  liornblende,  aiigite.  apatite, 
et  cristallisées  en  prismes  très  petits,  dont  les  sHctions  vues  au 
microscope  ont  la  forme  de  rectangles  ioni^'s,  étroits,  à  extrémités 
tant<'>t  arrondies,  tantôt  algues  ou  dentées,  etc.  Les  microlithes 
sont  translucides. 

Leur  Ibriiie  souvent  allongée  s'c^piique  par  l'allongement  ordi- 
naire dos  cristaux  des  mêmes  espèces  qu'on  observe  dans  les 
cristaux  <ie  mi>me  espèce  à  l'œil  nu,  quand  ils  ont  de  plu-j  grandes 
dimensions;  souvent  les  extrémités  de  ces  formes  sont  un  peu 
confusi's.  Il  arrive  que,  si  la  section  mince regaidûe  au  microscope 
n'es!  pas  parallèle  ù  leur  allongement,  les  cristaux  n'ont  plus  des 
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dimensions  aussi  différentes  en  longueur  et  en  largeur;  les  pail- 
lettes de  mica  ont  rarement  ces  formes  allongées;  ce  n'en  sont  pas 
moins  des  microlithes,  c'est-à-dire  de  très  petits  cristaux  qu'on  ne 
peut  étudier  qu'au  microscope.  On  observe  quelquefois  que  ces 
microlithes  se  groupent  en  étoiles  à  rayons  rectili^nes  ou  courbes, 
en  cercles,  en  S,  ou  bien  comme  des  nervures  de  feuilles  pennées, 
et  dont  les  formes  capricieuses  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les 
contours  des  êtres  organisés. 

Tricliites. —  Ici,  les  cristaux  deviennent  si  minces  qu'on  n'en 
peut  souvent  plus  étudier  les  propriétés  optiques.  Ils  sont  allongés, 
quelquefois  semblables  à  des  lignes  brisées,  souvent  enroulés  et 
ressemblant  à  des  touffes  de  cheveux;  c'est  ce  qui  les  fait  appeler 
tricbites. 

Ces  formes  capillaires  ne  sont  pas  particulières  aux  minéraux 
considérés  sous  des  dimensions  microscopiques.  L'argent,  l'or  na- 
tifs, la  variété  de  cuivre  oxydulé  appelée  fhalcotrkhUe,  certains 
silicates  (la  mésotype),  en  montrent  d'assez  analogues. 

On  observe  dans  certaines  espèces  minérales,  dans  le  cuivre 
oxydulé,  des  cristaux  à  faces  cieusts  que  rappellent  certaines 
formes  des  minéraux  microscopiques,  de  la  magnétite,  par  exemple, 
où  l'on  ne  trouve  plus  qu'une  sorte  de  squelette  du  cristal,  com- 
posé de  ses  arèles  entre  lesquelles  il  ne  s'est  rien  déposé  au  mo- 
ment de  leur  formation  ;  on  connaît  également  des  dendrites,  des 
groupements  de  1res  petits  cristaux  en  feuilles  de  fougères,  en  ar- 
borisations présentées  sur  une  grande  échelle  par  un  certain 
nombre  de  matières  dans  quelques  roches  examinées  au  micro- 
scope. 

Les  tricbites  se  rencontrent  particulièrement  dans  les  régions 
vitreuses  de-s  roches  acides,  les  microlithes  dans  la  pâte  des  por- 
phyres et  des  Iracbyles.  Elles  sont  si  minces  qu'elles  restent 
opaques  aux  plus  forts  grossissements,  si  ce  n'est  sur  certaines 
parties  de  leur  longueur  ou  dans  quelques-unes  de  leurs  ramili- 
cationsoù  elles  prennent  un  peu  plus  d'épaisseur  et  acquièrent  une 
faible  Iranslucidité. 
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Griatallitea.  —  A  la  suite  de  ces  ébauches  de  cristaux  se  pla- 
cent des  formes  que  Vogelsang  regarde  comme  la  premiËre  étape 
des  corps,  lorsqu'ils  prennenl  une  forme  solide,  l'état  permanent 
des  matières  dites  colloïdes. 

Si,  dans  du  sulfure  de  carbone  saturé  de  soufre,  on  verse  une 
^utte  de  pétrole,  on  voit  presque  immédiatement  se  séparer  du 
liquide  lies  petits  globules  de  soufre.  Cette  forme  sphérique  paraît 
due  à  des  actions  capillaires.Vogelsang  regarde  les  globules  comme 
les  corpuscules  élémentaires  des  cristaux  et  les  nomme  globu- 
iites.  On  peut  presser,  briser  avec  ta  pointe  d'une  aiguille  fine 
ces  corpuscules  sur  l'objectif  du  microscope;  ils  sont  bien  com- 
pactes; si  le  milieu  oJî  ils  sont  en  suspension  reste  assez  fluide, 
on  les  voit  entraînés  par  des  courants,  former  des  tas  irréguliers, 
que  Vogelsang  appelle  cumuliles  ou  des  rangées  régulières  qu'il 
appelle  margartles  (rangées  de  perles),  des  petites  masses  allon- 
gées cylindriques  ou  coniques  [longutites),  telles  sont  les  formes 
qui  peuvent  rester  isolées  ou  se  combiner  ensemble,  des  petites 
masses  solides  monoréfringentes  auxquelles  Vogelsang  donne  le 
nom  général  de  crUtallUes.  Lorsque  les  cristallites  rencontrent 
un  corpuscule  homogène  cristallisé,  ils  se  juxtaposent  à  lui  en 
revêtant  leur  forme  cristalline  commune.  0.  Lehmann  a  publié 
aussi  des  études  intéressantes  sur  les  cristallisations  anomales; 
mats  ces  observations  trouvent  peu  d'applicalions  dans  la  détermi- 
nation des  roches. 

Des  productions  analogues  se  retrouvent  dans  les  roches  porphy- 
riques  où  la  cristallisation  est  imparfaite.  Les  crislailites,  qui  se 
présentent  très  foncées  ou  opaques  dans  les  roches  pauvres  en 
silice,  deviennent  de  couleur  claire  et  plus  transparentes  dans  les 
roches  moins  basiques. 

Souvent  leurs  traînées  se  disposent  autour  d'un  centre  et  for- 
ment des  gh/iosj>hi^rilet  (opale  des  roches  volcaniques].  Lorsque, 
dans  ces  globules  complexes,  la  densité  varie  du  cenire  à  la  péri- 
phérie, le  sphéroïde  agit  sur  la  lumière  polarisée. 

PolorisatiOD  d'agrégat-  —  Un  agrégat  de  matière  amorphe  ou 
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colloïde  ne  peut  montrer  aucun  phénom&ne  particulier  entre  deux 
niçois  croisés;  il  laisse  persisler  Tobscurîté;  mais,  si  cette  matière 
a  été  rendue  biréfringente  par  une  action  extérieure,  retrait  pro- 
duit par  refroidissement,  par  dessicatton,  elle  exerce  une  action 
sur  la  lumière  polarisée,  et,  si  les  directions  principales  d'élasticité 
optique  des  éléments  du  globule  sont  orientées  irrégulièrement,  les 
variation'^  d'intensité  lumineuse  sont  distribuées  aussi  pèle-méle, 
et  l'on  a  le  phénomène  appelé  polarisation  d'agrégat,  qui  est  sou- 
vent utile  en  ce  qu'il  permet  de  distinguer  les  contours  des  élé- 
ments qui  se  confondent  les  uns  avec  les  autres,  lorsqii'ils  ont  le 
même  écl  ai  rement 

Spliérolitbes.  —  Dans  les  agrégats  globulaires,  les  éléments 
sont  souvent  arrangés,  soit  suivant  les  rayons  du  sphéroïde,  soit 
sur  les  dilTérentes  couches  concenlriques  qu'on  peut  regarder 
comme  constituant  ce  globule.  Souvent  les  deux  modes  sont  réunis. 

Souvent  aussi,  d»ns  le  cas  où  les  éléments  ou  les  individus  cons- 
tituants du  sphéroïde  sont  cristallisés,  ils  sont  tous  parallèles 
entre  eux  et  à  un  plus  gros  cristal  antérieur  qui  les  a  dirigés  pen- 
dant leur  formation. 

On  doit  à  MM.  Emile  Dertrand,  Mallard,  Michel-Lévy,  Rosen- 
busch,  des  éludes  nombreuses  sur  les  phénomène!;  présentés  par 
les  associations  d'individus  généralement  petits  appelées  j^A^ro- 
lilhes. 

]•'  Cas.  —  Les  sphérolithes  sont  composés  d'éléments  amorphes 
colloïdes,  qui  n'ont  été  soumis  à  aucune  action  extérieure,  qui 
n'ont  subi  aucune  dessicalion,  aucun  retrait  pendant  leur  refroi- 
dissement, aucune  pression  réciproque.  Il  n'y  a  pas  de  raison, 
dans  ce  cas,  pour  que  la  masse  change  rien  à  l'inactivité  optique 
des  éléments  constituants.  Ce  cas  est  loul  à  fait  exceptionnel. 

2«  Cas.  —  Les  sphérolithes  sont  composés  d'une  masse  colloïde 
agissant  à  la  manière  du  verre  comprimé.  Pendant  le  retrait  de 
la  masse,  il  s'y  produit  un  accroissement  de  densité  de  la  circon- 
férence au  centre  ;  le  globule  est  ilonc  formé  de  couches  de  den- 
sités régulièrement  variable?,  et,  par  suite,enlre  les  niçois  croisés. 
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il  se  forme  une  croix  Doire  dont  les  branches  à  contours  iodécis 
sont,  par  raison  de  symétrie,  paraMèles  ^ux  sections  principales 
des  niçois.  Si  on  tourne  un  des  niçois  de  900  de  manière  à  l'ame- 
ner paralR-leà  l'autre,  lacroixnoireest  remplacée  par  une  blanche, 
puisqu'il  y  a  maximum  d'éclairé  ment.  A  45%  on  a  une  sorte  de 
crois  gvise,  comme  si  la  croix  tournait  d'un  angle  égal  à  !a  rooi- 
lié  de  celui  dont  tourne  le  nicol. 

Si  ende  les  niçois  croisés  on  fait  tourner  la  section  mince,  la 
croix  noire  conserve  sa  position  et  sa  perfection  jusqu'à  son  centre. 
H  est  à  remarquer  que  la  périphérie  des  globules  est  cerclée  de 
noir. 

M.  Michel  Lévy  a  observé  un  bel  exemple  de  ce  cas  dans  un 
l^lobule  entièrement  colloïde  en  serpentine  extrait  d'un  porphyre 
noir  du  Morran. 

L'opale,  la  serpentine,  la  pinite  présentent  souvent  cette  appa- 
rence. 

.1°  Cas.  —  Dans  certains  sphérolithes  encore  colloïdes  dans 
leur  ensemble,  s'isolent  des  cristaux  ébauchés,  cristallites,  à  con- 
tours souvent  insaisissables,  et,' si  ces  petits  cristaux  ont  un  a.Tf  de 
sf/m'Hrli:  se  confondant  avec  mi  axe  d'élasticité  opi'qw,  l'axe 
principal  des  petits  cristaux  est  toujours  entraîné  radialement  ou 
tangenliellenient  dans  les  ïones  successives  de  concnitions  concen- 
triques. On  confit  d  priori  et  M.  Michel  Lévy  a  démontré  que 
leur  ensemble  donne  encore  une  croix  noire  à  branches  parallèles 
aux  sections  des  niçois.  Lorsque  les  sphérolithes  sont  très  petits,  la 
croix  noire  tend  ii  disparaître  et  les  globules  semblent  devenir  des 
agrégats, 

4'  Cas.  —  Si  les  criiitallites  app.irlicnnent  à  des  systèmes 
obliques,  en  général  la  vaiialion  de  l'orientation  des  axes  d'élasti- 
cité dans  les  éléments  de  la  section  mince  donne  lieu  à  une  pola- 
ri.sation  d'agié^';it. 


(I)  .\li<')it;!  LéTy,  VaHolUe  de  la  Duranve  [ItiiSelin  de  ta  Soohité aéniogUiue 
de  France,  3*  série,  I.  V,  (871,  p.  '>;i8). 
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5»  Cas.  —  Le«  sphérolitbes  sont  formée  d'éléments  entièrement 
cristallins  appartenant  aux  systèmes  droits  autres  que  le  cubique, 
celui-ci  étant  inactif  (quadratique,  hexagonal,  orthorhom bique). 

Le  plus  généralement  les  cristaux  sont  allongés  suivant  un  de 
leurs  axes  d'élaslicité  opti;]ue  et  s'éteignent  parallèlement  à  leur 
longueur.  Si  l'on  observe  au  microscope  en  lumière  parallèle  une 
section  mince  quelconque  du  sphérolilhe  passant  par  son  centre, 
on  observe  d'abord  une  croix  notre  dont  les  branches  sont  pa- 
rallèles aux  sections  principales  de  l'analyseur  et  du  polariseur, 
puisque  devant  ces  sections  se  trouvent  des  ûbrps  qui  étei- 
gnent ta  lumière  suivant  leurs  directions.  Entre  les  branches 
de  cette  croix  se  trouvent  quatre  régions  éclairées,  ce  qui  doit  être, 
puisque  les  fibres  qui  leur  font  vis-à-vis,  étant  obliques  aux  vibra- 
tions sorties  du  polariseur,  les  décomposent  et  dissipent  l'obscurité 
qui  s'y  trouverait  produite  par  les  niçois  sans  leur  Interposition. 
L'on  doit  avoir  évidemment  le  maximumd'éclairementà.i.î*,  et,  à 
droite  el  à  gauche  de  ce  maximum,  une  dégradation  continue  jus- 
qu'à l'extinction  totale.  On  peut,  au  moyen  du  mica  quart-d'onde 
ou  du  quartz  à  teinte  sensible,  déterminer  le  signe  de  l'allongement. 
Si  on  tourne  la  section  surelle-môme,  rien  ne  change,  puisqu'on 
amène  successivement  en  face  des  sections  principales  des  niçois 
des  fibres  qui  éteignent  p:>rallèlcment  et  normalement  à  leur 
longueur.  Si  les  fibre.s  sont  tangentielles  et  non  radiales,  on  con- 
i;oit  'l  priori  et  le  calcul  démontre  que  le  phénomène  est  toujours 
le  môme  et  consiste  en  une  croix  noire  qui  divise  en  quatre  qua- 
drants symétriques  des  anneaux  colorés  circulaires.  On  amène 
l'analyseur  devant  le  polariseur;  au  iieu  d'une  croix  noire,  on 
en  a  une  blanche,  et  les  colorations  des  anneaux  sont  complé- 
menlaires  de  celles  qui  se  manifestent  entre  les  niçois  croisés. 

Si  la  section  mince  ne  passe  pas  exactement  par  le  centre,  les 
phénomènes  perdent  de  leur  symétrie. 

6"  Ciis.  —  Les  libres  appartiennent  â  des  substances  cristallisées 
dans  les  systèmes  mono  ou  triclintques.  En  général,  on  a  des  phé- 
i:omènes  analogues,  si  ce  n'est  que  les  branches  de  la  croix,  au 
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lieu  de  rester,   l'une  parallèle,   l'autre    normale   aux  fibres, 
dirigent  suivant  les  axes  d'élasticité  de  ces  fibres. 


S3.  —  IHCLlfSIOIiS    DES  CHISTAUX. 

Sauvent  on  aperçoit  à  l'œil  nu,  dans  les  cristaux  de  quartz,  de 
nombreuses  inclusions  de  chlorîte,  de  rutile,  de  tourmaline, 
d'amphibole,  tantôt  disposées  sur  des  plans  parallèles  aux  faces 
de  la  pyramide,  ou  même  du  prisme,  et  tanidt  traversant  les  cris- 
taux de  part  en  part.  Le  feldspalh  est  souvent,  an  soncdlé,  criblé 
de  cristaux  de  quariz,  el  même  de  mica.  Des  grenats,  et  ce  sont 
ordinairement  les  mieux  conformés,  renferment,  dans  leur  inté- 
rieur, des  cristaux  de  calcaire  à  faces  nettes. 

Le  quartz  ne  borne  pas  aus  solides  ses  inclusions.  Quelques 
variétés  calcédonieuses  sont  quelquefois  remplies  d'eau.  Certains 
cristaux,  particulièrement  du  Saint-Gothard,  laissent  voir,  sans 
loupe,  dans  leur  inférieur,  des  cavités  tanlôt  vides,  au  moins  en 
apparence,  et  tantôt  contenant  une  goutlelelle  liquide  qu'on  peut 
promener  d'un  bout  à  l'autre  de  la  cavité,  en  les  retournant  con- 
venablement. Au  microscope,  tout  cela  se  répète  en  pelil,  mais 
dans  un  grand  nombre  d'espèces  et  dans  des  proportions  considé- 
rables. Des  cristaux  d'une  espèce  minérale,  le  feldspalh,  le 
quarlz,  elc,  renferment  des  individus  beaucoup  plus  petits  d'es- 
pèces  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  eux,  parexemple  des  micro- 
lilbes  d'amphibole,  de  pyroxène,  etc.,  ou  des  forains,  des  très 
petits  cristaux  de  matières  qui  proviennent  de  leur  décom position, 
ou  des  matières  vitreuses,  tantôt  restées  amorphes,  tanlôt  deve- 
nues cristallines  par  dévitrification. 

Nous  mentionnerons  tous  ces  faits  à  chaque  espèce  de  roche. 
Nous  dirons  ici  quelques  mots  des  inclusions  liquides  ou  gazeuses. 
Klles  ont  été  signalées  d'abord  par  Brewsler,  et  elles  ont  été 
plus  tard,  pour  M.  Sorby,  l'occasion  d'un  grand  nombre  d'obser- 
valions  el  d'expériences  imporlanles.  M.  Sorby  a  observé  que  les 
cavilés  fourmillent  dans  certaines  topazes,  surtout  dans  les  varié- 
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tés  jaunes  du  Brésil,  ainsi  que  dans  l'émerautte  ;  il  a  prouvé  expé- 
riraenlalement  qu'une  dissolution  sursaturée  ne  dépose  que  peu 
ou  point  de  matière  solide  dans  des  espaces  capillaires. 

Les  cavités  des  cristaux  ont  quelquefois  une  forme  géométrique  ; 
c'est  alors  une  de  celles  qui  conviennent  à  la  symétrie  du  cristal 
qui  les  présente;  d'autres  fois,  elles  sont  rondes,  ovales,  irrégu- 
liëres.  Elles  renferment  ordinairement  des  gaz,  de  l'air,  de  l'azote, 
de  l'acide  carbonique,  peut-être  même  de  l'acide  chlorhydrique. 
En  lumière  transmise,  elles  paraissent  d'un  noir  foncé.  Dans  cer- 
taines, on  remarque  un  noyau  ordinairement  liquide  qui  brille  sur 
le  fond  noir  ambiant  et  qu'on  peut  déplacer.  Quelquefois  on  re- 
marque dans  ces  cavités  des  mouvements  spontanés,  tumultueux 
de  leurs  inclusions,  qui  rappellent  le  mouvement  brownien  des 
vitaux. 

Les  liquides  sont  ordinairement  de  l'eau  cbargée  de  chlorure 
de  sodium  ou  de  potassium,  des  sulfates  de  potasse,  de  soude,  de 
chaux,  des  acides  libres,  de  l'acide  carbonique  liquide  (dans  le 
Baphir). 

M.  Lacroix  a  publié  récemment  un  travail  d'ensemble  sur  tes 
enclaves  des  roches. 
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CHAPITRE  PREMIER 

ESSAIS  CHIMIQUES 
5  1.  ~  ESSAIS  AU  CHALUHEAO. 

■  Toutes  les  roches  sont  évidemment  des  associations  d'un  nom- 
bre considérable  de  petites  masses  minérales,  tantôt  identiques 
entre  elles  et  tantôt  différentes  les  unes  des  autres.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  roche  est  simple  ;  dans  le  second,  elle  est  composée. 
Les  bancs  de  calcaire,  les  couches  d'argile,  de  eable,  qui  consti- 
tuent les  formations  dites  si'dimenlaires,  sont  des  roches  simples 
les  i;ranites  où  ton  distingue  à  l'ueil  nu  des  éléments  très  dissem- 
blables sont  des  roches  composées.  La  première  question,  c'est  évi 
dcmment  de  déterminer  la  nature  des  éléments  constituauls  de  la 
roche  qu'on  étudie  ;  et,  à  ce  point  de  vue,  le  pélrographe  se  livre 
d'abord  à  une  étude  minéralogique. 

Les  minéraux  sont  eux-mêmes  de.'' groupes  d'individus,  et  ceux- 
ci  des  combinaisons  assujetties  au.v  lois  des  proportions  déllnies 
et  d'arrangement  régulier  de  leurs  éléments  chimiques. 

Ce  qui  distingue  une  matière  minérale  d'une  autre,  c'e.stsii  com- 
position chimique,  établie  tu  double  point  de  vue  de  la  nature  el 
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dâs  quantités  relatives  des  éléments  chimiques,  et  aussi  l'arrange- 
ment relatif  que  ces  groupes  primaires  ont  pris  dans  les  molécules 
dont  cette  matière  est  composée. 

Od  a  donc  à  étudier  la  composition  chimique  et  la  structure 
des  minéraux,  surtout  de  ceux  qui  jouent  un  rôle  d'une  certaine 
importance  dans  la  formation  des  roches,  La  ccmposilion  chimi- 
que ne  peut  être  connue  que  par  des  analyses  et  ne  peut  èlre  en- 
seignée d'une  manière  complète  et  sûre  que  par  des  traités  spé- 
ciaux. 

Bien  que  celui-ci  ne  puisse  pas  renfermer  un  traité  d'analyse 
chimique,  nous  indiquerons  cependant  un  certain  nombre  d'es- 
sais qui  ne  rentrent  pas  dans  les  méthodes  générales  d'analyse, 
que  les  cbimisies  n'ont  par  conséquent  pas  à  exposer,  mais  qui 
rendent,  au  contraire,  au  pélrographe  des  services  conslanls. 

Puis  nous  présenterons  un  résumé  rapide  des  formes  cristal- 
lines principales^  et  enfm  nous  développerons  avec  une  certaine 
ampleur  l'élude  des  propriétés  physiques  et  particulièrement  des 
propriélés  optiques,  qui  constituent  aujourd'hui  la  méthode  d'in- 
vestigation la  plus  exacte  pour  la  détermisation  des  roches. 

Essais  chimiques.  —  Les  essais  les  plus  courants  sont  de  deux 
sortes.  Les  uns  appartiennent  à  ce  qu'on  appelle  Vmiahjse  au  cha- 
lumeau et  plus  géaéraiemeot  analyse  pyrognostique  ;  ils  ont  pour 
but  de  déterminer  la  manière  dont  une  roche  se  comporte  quand 
on  l'expose  à  une  température  élevée,  son  degré  de  fusihilité,  ses 
chan>;eiiients  de  couleur,  etc.  Les  auties  n'exigent  que  quelques 
acides;  ils  permettent  de  voir  si  une  roche  y  fait  effervescence 
avec  les  acides  faibles  ou  énergiques;  si  elle  s'y  dissout  complète- 
ment ou  seulement  en  partie,  ou  si  elle  y  est  insoluble. 

Anatijne  au.  chalumeau.  —  Elle  comprend  un  certain  nombre 
de  procédés  rapides,  dont  les  minéralogistes  font  constamment 
usage  et  dont  l'instrument  principal  est  le  chalumeau. 

Le  chalumeau  est  particulièrement  utile  pour  l'observation  des 
caractères  de  fusibilité.  Il  permet,  par  exemple,  sans  autre  essai, 
de  distinguer  des  roches  exclusivement  siliceuses  d'avec  celles  qui 
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contiennent  du  feldspath  seul  ou  iiilimement  mélangé  avec  du 
quariz.  Si  des  caractères  tirés  de  l'observation  de  la  densité,  de  ta 
couleur,deréclat,deladureté,  viennent  se  joindre  à  ceux  q(ie  pro- 
cure le  chalumeau,  on  est  ordinairement  fixé  déjà  sur  la  nature 
de  l'échantillon  que  l'on  veut  reconnaître  ;  on  n'a  plus  du  moins 
ihésiler  qu'entre  un  petit  nombre  d'hypothèses,  et  les  propriétés 
optiques  font  le  reste  en  général.  Dans  des  cas  plus  rares,  on  a 
recours  à  d'autres  propriétés  physiques;  on  termine  par  une  ana- 
lyse chimique  qui  complète  la  détermination  d'une  espèce  minérale 
qu'on  croit  nouvelle  ou  dont  l'étude  approfondie  olTre  un  intérêt 
spécial. 

Le  chalumeau  utilise  la  température  développée  par  une  flamme. 
Celle-ci  peut  être  fournie  par  une  lampe  à  huile,  i  gaz;  mais  on 
préfère,  dans  la  pratique,  celle  d'une  bouj^ie  ou  même  d'une  simple 
chandelle. 

On  sait  que  dans  une  flamme  on  peut  distinguer  trois  régions 
(fig.  179)  :  une  intérieure  aobscure,  occupée  par  les  gaz 
dilatés;  une  moyenne  b  éclairante,  qui  doit  son  pouvoir 
éclairant, en  même  temps  qu'un  rôle  d'agent  réducteur,     ;.A\ 
à  des  particules  solides  qu'elle  tient  en  suspension  et  qui    ',i  A); 
proviennent  des  hydrogènes  carbonés  qui  ifionlent  par      JQ 
capitlarilé  dans  la  mèche;  enfin,  une  région  extérieure  c      L  j 
peu  éclairée,  où  la  température  est  la  plus  élevée  par      '-^ 
suite  de  la  combuslion  complète  des  matières  grasses  et     *'*'  "" 
où  l'on  introduit  les  malières  qu'on  veut  exposer  à  l'action  oxy- 
dante de  l'air  extérieur. 

Le  chalumeau  est  un  tube  recourbé  en  laiton  on  en  fer,  dont 
une  extrémité  est  terminée  par  une  embouchure  en  os  et  dont 
l'autre  a  une  forme  conique  et  présente  une  ouverture  très  étroite. 
En  général,  il  est  plutôt  composé  de  trois  tubes,  un  terminécomme 
le  précédent  à  son  extrémité  la  plus  large,  par  une  embouchure 
en  os,  et  présentant,  à  l'autre  extrémité,  une  forme  conique  ;  par 
cette  extrémité,  il  pénètre  dans  un  tube  plus  large  et  plus  court, 
qui  est  un  réservoir  à  air  et  qui  porte  un   coude  avec   lequel  se 
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raccorde  [Ku-  dd  de  aes  bouts  uo  troisième  tube  plus  étroit,  coni- 
que, coifTé  à  l'autre  bout,  libre,  d'u»  petit  cAae  en  piatine. 

Ou  tient  le  chalumeau  terme  d'une  main  :  on  ea  place  l'embou- 
chure enlie  ses  lèvres  ;  on  y  envoie  de  l'air  enuns^ant  pour  les 
besoins  de  la  respiration  une  partie  de  cet  air  qu'on  aspire  par  le 
nez.  On  lance  1  air  sur  la  flamme  qu'on  recourbe,  en  l'ioGlioant 
um  peu  lé^rement;  il  faut  avoir  le  soin  que  la 
flamme  soit  bien  comprise  en  entier  dans  le 
'  courant  d'air  et  conserve  bien  sa  longueur  et  sa 
forme  immobiles. 

La  flamme  ainsi  recourbée  ^arde  ses  trois 
régions  distinctes  (11g.  180)  on  y  observe  sou- 
vent une  petite  collerette  bleue  à  la  hase. 
Lorsqu'on  veut  opérer  une  réduction,  on  enfonce  peu  le  eône 
(lu  chalumeau;  on  oblient  une  flamme  un  peu  longue,  à  partie 
éclairante  un  peu  plus  large.  C'est  à  l'exlrémité  de  cette  région  à 
et  en  dedans  que  l'aclion  réductrice  est  la  plus  efflcace.  En  dehors 
de  la  région  éclairante,  près  de  son  extrémité,  en  c.  se  trouve  la 
région  oxydante  la  plus  chaude.  Ou  raccourcit  la  flamme  en  enfon- 
çant davantage  le  cône  de  platine,  en  le  rapprochant  de  plus  en 
plus  de  la  mèche.  Quand  il  est  au-dessus  de  la  mèche,  la  flamme 
est  fine,  courte  et  très  chaude;  c'est  die  qui  est  la  plus  fuvorable 
à  l'observation  du  degré  de  fusibilité  des  minéraux  et  surtout  des 
colorations  qu'elle  peut  en  recevoir. 

On  commence  par  réduire  la  matière  en  petits  fragments 
dans  le  mortier  dit  d'Abîsch,  qui  consiste  en  un  petit  mortier 
d'acier,  dont  le  pilon  éffatement  en  acier,  a'eniboile  dans  un  tube 
du  même  métal,  celui-ci  pouvant  lui-même  être  introduit  dans 
le  mortier  qui  lencastre.  On  fjappe  avec  un  marleau  sur  la  tète 
du  pilon.  Si  on  craint  qu'une  matière  trop  dure  n'arrache  un 
peu  de  fer  au  mortier,  on  enlève  celui-ci  avec  un  barreau  ai- 
manté. 

Pour  obtenir  une  poussière  plus  lîne,  on  se  sert  d'un  mortier 
d'agate.  Il  faut  choisir  celui-ci  du  même  rayon  de  courbure  inlé- 
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rieur  que  le  rayon  de  courbure  extérieur  de  son  mortier,  alin 

que  la  matière  soit  plus  vite  et  mieui:  triturée. 

Oa  peut  observer  d'abord  sur  une  roche  son  degré  de  fusibitilé. 

On  la  casse  en  fragmenta  ;  parmi  ceux-ci,  on  en  dunsit  un  qui 

offre  une  partie  aigué,  ce  que  l'oo  constate  en  le  regardant  à  la 

loupe;  on  place  le  fragment  entre  les  lames  d'uae  pince  dite  d 

bouta  de  ptaline  ;  on  le  porte  au  feu  oxydant  ;  on  soutient  le  feu  ; 

on  regarde  l'esquille  à  k  loupe,  et  l'on  voit  si  son  extrémité  est 

fondue  ou  non.  Kobell  a  établi  danâ  les  espèces  minérales  6  degrés 

de  tusibilité. 

1  stïblD^      > 

,    ,       f    iuaiblea  à  la  namine  d'une  bougie. 

3  aluiaudhi  )    fusibles  en  êclala  plus  ou  caoia«  gros  i  la  Ûamme 

4  icLaote     }        du  cbalumeau. 

il  orlhoïe  difBdlemeat  fusible. 

6  broQzite         très  iJilficHeiiieDt  fusible. 

Oa  distingue  aisément  les  corps  très  fusibles  (i.a),  facilement 
fusibles  (3,4),  difficilement  fusibles  (5),  très  difficilement  fusi- 
bles (6). 

On  peut  opérer  autrement,  réduire  le  corps  eu  poudre  fine, 
emprisonner  cette  poudre  dans  les  tours  d'un  fil  déplâtre  enroulé 
à  une  de  ses  extrémités  en  spirale. 

Souvent,en  même  temps  que  ta  fusibilité  d'un  corps,  on  observe 
au  chalumeau  quelques  autres  de  ses  propriétés.  L'extrémité 
fondue,  à  tête  ronde  comme  celle  d'une  épingle,  porte  le  nom 
deglohuii-.  Ci  globule  peut  élre  transparent  comme  du  verre 
fondu  ;  on  le  dit  vitreux.  Il  peut  être  plus  ou  moins  opaque, 
ccmme  un  émail.  Il  peut  être  incolore  ou  colon',  lorsqu'il  contient 
des  métaux  colorants  qui  sont  en  général  très  souvent  le  fer  et 
quelquefois  le  manganèse,  plus  rarement  d'autres  métaux.  Il  peut, 
pendant  sa  fusion,  laisser  se  dé^a^er  des  vapeurs  et  principale- 
ment de  la  vapeur  d'eau,  en  manifestant  une  certaine  ébullition  ; 
c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  silicates  liydriit.-s  qui  oui  reçu  à 
cause  de  cela  le  nom  de  zéolitbes;  il  peut  se  gonfler,  se  déployer 
en  éventail,  prendre  la  forme  d'un  cbou-fleur,  quelquefois  même 
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sans  fondre  réellemeat  {épidote),  se  tordre  sur  lui-même  (vermi- 
c  utile). 

Il  peut  dans  certains  cas,  lorsqu'il  es',  noir,  brûler  très  diffici- 
lement, mais  finir  par  disparaître,  s'éteignant  aussitôt  qu'on  le 
sort  de  la  flamme  (anthracite),  ou  rester  embrasé  quelque  tempe; 
lorsqu'il  n'est  plus  chauffé  (lignite),  dégager  des  odeurs  désa- 
gréables(bitume3},  se  décolorer  sans  changer  de  forme  (roches  bi'u- 
miuifères),  de  noir  ou  de  hrnn  devenir  rouge  (oxydule  et  hydrate 
de  sesquîo:{yde  de  fer). 

Il  peut,  s'il  est  cristallin,  prendre  l'aspect  terreux  (carbonate 
de  chaux),  décrépiter  (carbonates  rbombiques  do  chaux  et  de 
plomb).  Lorsqu'on  suppose  que  la  substance  renferme  de  l'anti- 
moine ou  d'autres  corps  qui  attaquent  le  platine,  on  l'essaie  sur  le 
fil  de  platine  ou  sur  le  charbon: 

Voici  la  série  des  essais  qu'on  peut  tenter  sur  une  matière  et 
qui  varient  suivant  l'opinion  qu'en  donnent  son  éclat  métallique 
ou  non,  sa  couleur  et  ses  caractères  extérieurs. 

Charbon.  —  Pour  les  substances  qu'on  suppose  mélallifères,  on 
prend  d'habitude  pour  support  un  morceau  de  charbon.  Le  mor- 
ceau ne  doit  présenter  sur  ia  tranche,  ni  à  la  surfacr  de  sonécorce, 
une  fois  qu'il  en  a  été  dépouillé,  aucune  fente,  aucune  fissure. 
S'il  y  a  une  fente,  il  faut  s'en  tenir  éloigné.  On  y  pratique  une 
cavité  qui  ne  doit  pas  être  trop  étroite  et  qui  doit  surloul  avoir  un 
fond  plat,  plutôt  que  conique.  On  lance  la  llamme  dans  ce  trou, 
de  façon  que  celle-ci  lèche  bien  la  matière  qu'on  y  a  introduite. 

Un  grami  nombre  des  combinaisons  d'argent  et  la  plupart  de 
celles  du  plomb,  du  bismuth,  l'oxyde  d'étain  natif,  sont  plus  ou 
moins  facilement  réductibles.  Les  sulfures  doivent  <^tre  soumis 
quelques  instants  à  la  flamme  oxydante,  puis  chauffés  à  la  llamme 
réductrice.  En  même  temps  qu'on  obtient  le  métal,  on  peut  observer 
le  dégagement  d'odeur  d'ail,  d'arsenic,  d'acide  siilfiireiix,  de  sul- 
fures. Les  globules  q'i'on  obtient  sont  d'un  blanc  d'yrgent  (argent), 
d'un  rouge  decuivre,  on  d'un  blanc  un  peumoinsvifipKunbi.un  peu 
jaunàtr.!  (bismuth j.  d'un  blanc  vif  qui  se  recouvre  Irè*  vite  à  l'air 
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d'un  enduit  blanchâtre  d'oxyde  terreux  (étain).  Le  plomb  et  le 
bigmutli  donnent  lieu  par  leur  volatilisation  à  des  vapeurs  qui  se 
déposent  sur  les  bords  de  la  cavité  à  un  enduit  en  forme  d'auréole. 
Cette  auréole  est  d'un  jaune  assez  vif  k  chaud,  orangé  à  froid,  pour 
le  plomb;  elle  est  d'un  jaune  un  peu  foncé  à  chaud,  plus  clair  à 
froid,  pour  le  bismuth.  On  distingue  facilement  le  plomb,  qui  est 
malléable  et  qui  laisse  une  trace  sur  le  papier,  du  bismuth  qui  est 
cassant,  ce  qu'on  peut  constater  à  l'aide  d'un  petit  marteau  sur 
un  las  d'acier. 

Certains  corps  donnent  sur  le  chaibon  des  auréoles  sans  glo- 
bules. Les  composés  d'antimoine  et  beaucoup  de  ceux  d'arsenic 
produisent  des  vapeurs  épaisses,  abondantes,  qui  retombent  en 
poussière  blanchâtre.  On  peut  cependant  obtenir  un  globule 
métallique  très  petit  recouvert  de  petites  aiguilles  d'oxyde  nacré. 
Le  zinc  est  réduit  sur  le  charbon,  mais  se  volatiliïe  immédiate- 
ment, et  les  vapeurs  forment  une  auréole  jaune  à  chaud,  incolore 
&  froid.  Un  des  meilleurs  caractères  qui  permettent  de  reconnaître 
le  zinc  dans  ses  combinaisons  naturelles,  c'est  la  coloration  qu'on 
donne  à  l'auréole  au  moyen  de  l'azotate  de  cobalt.  On  verse  sur 
cet  enduit  léger,  quand  on  l'a  obtenu,  ou  même,  et  peut-être  plus 
avantageusement,  avant  de  l'obtenir,  à  la  place  où  on  sait  qu'il  se 
produira,  une  ou  deux  gouttes  d'azotate  de  cobalt,  et  on  maintient 
en  un  point  quelconque  de  cette  r^ion  la  flamme  oxydante  du 
chalumeau.  On  volt  cette  région  se  colorer  d'une  belle  couleur 
verte  très  caractéristique. 

L'or  et  le  platine  sur  le  charbon  sont  réductibles  ;  mais  ces  mé- 
taux se  rencontrent  généralement  à  l'état  natif  et  sont  immédia- 
tement reconnus.  On  rencontre  pourtant  quelquefois  des  combi- 
naisons de  ces  métaux;  on  peut  en  extraire  facilement  le  métal 
au  moyen  du  chalumeau,  mais  on  les  obtient,  dans  ce  cas, en  poudre 
fine  qu'on  ne  peut  rassembler  en  globule  à  cause  de  son  infusiblllté; 
l'or  peut  être  reconnu  par  sa  couleur  et  son  inaltérabilité;  le  pla- 
tine est  également  inaltérable,  et  on  le  reconnaît  par  son  insolu- 
bilité dans  les  acides  purs,  puisqu'il  ne  se  dissout' que  dans  l'eau 
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régale.  Au  chalumeau,  les  minerais  de  fer,  de  manganèse  et  de 
cobalt,  ne  donnent  directement  que  des  oxydules  attirables  au  bar- 
reau aimanté;  mais  si  on  mêle  à  leurs  minerais  du  carbonate  de 
soude,  on  peut  les  obtenir  à  l'état  métallique.  11  est  vrai  que  ces 
métaux  soni  alors  oblenus  en  poussière  dispersée  au  milieu  de  la 
masse  que  le  carbonate  de  soude  a  produit  en  agit^sant  sur  les 
matières  combinées  ou  métanjées  sous  la  forme  de  gangue  à  ces 
métaux.  Voici  la  manière  d'opérer  :  Après  avoir  essayé  l'action  du 
chalumeau  sur  la  malière  sans  y  rien  ajouter,  on  la  brise  dans 
le  mortier  avec  du  carbonate  de  soude  ;  après  Tavoir  chauffée  pen- 
dant un  certain  temps,  on  relire  de  la  cavité  du  charbon  la  masse 
sur  laquelle  on  a  opéré;  on  l'écrase  dans  le  mortier  d'agate  avec 
le  pilon;  le  métal,  s'il  y  en  a  un,  s'attache  au  mortier  sous  la 
pression  du  pilon;  on  fait  couler  un  peu  d'eau  lentement  dans  le 
mortier  en  continuant  à  triturer  le  tout  et  en  décantant  après  un 
certain  temps  l'eau  et  les  parties  légères  qu'elle  entraîne;  on  voit 
qu'il  s'est  déposé  au  fond  du  mortier  une  poudre  peu  brillante, 
attirable  au  barreau  aimanlé  (fer,  nickel  et  cobalt  ,  ou  bien  Ion 
voit   briller  sur  le  fond  un  enduit  d'éclat  métallique. 

I^  poudre,  soluble  dans  les  acides,  donne  des  solutions  colo- 
rées en  jaune  [fer^,  en  vert  (nickel).  La  poudre  ou  l'enduit  sont 
solubles  dans  l'eau  régale,  et  la  solution  additionnée  d'une  goutte 
de  cyanure  de  mercure,  puis  d'ammoniaque,  donne  un  précipité 
blanc;  additionnée  d'eau  et  évaporée,  elle  laisse  déposer  un  pré- 
cipité cristallin  d'un  orangé  sale  C|)alladium), 

L'enduit  attaqué  par  l'eau  régale  se  dissout,  et  la  solution  addi- 
tionnée d'une  goutte  de  cyanure  mercurique,  puis  d'ammoniaque, 
donne  des  cristaux  d'un  jaune  vif  platine)-  Le  palladium  e^t  atta- 
quable par  l'acide  nitrique  a  chaud. 

La  poudre  terne  ne  s'attaque  pas  par  l'eau  régale  ;  on  l'attaque 
difficilement  [tarie  bisulfate  de  potasse;  lamasse  fondue  se  dissout 
dans  l'eau  ef  se  colore  en  rose  frhodium'i. 

La  poudre  cassante  est  insoluble  dans  l'eau  régale,  inattaquable 
par  le  bisulfate  de  potasse  (iridium).  Pour  oxyder  l'iridium,  il 
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faut  le  fondre  avec  du  nitre  et  de  la  potasse,  ta  masse  vert  uotrâtre 
donne  à  l'eau  une  couleur  indî^,  lorsque  le  métal  est  pur. 

L'enduit  est  attaquable  par  l'eau  régale  et  la  solution,  donne,  avec 
le  chlorure  stanneux,  un  précipité  brun,  dit  pourpre  de  Cassius 
(or).  L'enduit  est  attaqué  par  l'acide  nilrîque  : 

1°  Il  donne  avec  l'acide  chlorbydrique  un  précipité  blanc,  so- 
luble  dans  l'ammoniaque  (argent). 

l' Il  donne  une  liqueur  verte  que  l'ammoniaque  colore  en  bleu 
(cuivre).  On  distini^e  aisément  le  cuivre  du  nickel  qui  offre  les 
mêmes  réactions  au  moyen  des  perles  (voir  plus  loin). 

:{°  L'enduit  attaqué  par  l'acide  nitrique  forme  de  l'acide  slan- 
nique  blanc  pulvérulent;  il  est  difficilement  soluble  dans  l'acide 
chlorhydrique,  et  la  solution  donne  avec  le  chlorure  d'or  un  préci- 
pité brun  pourpre  (étain). 

Perles.  —  Réactifs  :  lioraT  et  sel  de  phosphore.  Supports  :  /il 
dp  plaline,  —  coupelles  LebnitUf. 

Un  assez  grand  nombre  de  mélaux  colorent  les  silicates  naturels, 
les  phoEpItate»  el  les  borates  artificiels  incolores.  Au  chalumeau, 
on  utilise  la  coloration  que  les  borax  et  le  ^el  de  phosphore 

Na'O.^B'O'.ioaq     et      Na'O,î(AzH*)0,H'0,  P'O'.Saq 

peuvent  acquérir,  lorsqu'ils  contiennent  certains  métaux,  cuivre, 
nickel,  cobalt,  etc.  Pour  cela,  on  prend  un  fil  de  platine  de  7  à  8 
cenlim'Mres  de  longueur,  assez  épais  pour  rester  rigide,  assez  fin 
pour  se  plier  facilement,  en  général,  de  l'épaisseur  d'une  aiguille 
ordinaire;  on  en  recourbe  une  extrémité  en  forme  de  boucle.  Celle 
boucle  ne  doit  pas  dépasser  la  grosseur  d'une  léte  d'épingle.  On 
la  chauffe  au- chalumeau  el  on  U  trempe  chaude  dans  le  réactif; 
on  l'expose  à  l'action  de  la  Hamme  oxydante  de  façon  à  fondre  te 
sel,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  verre  transparent.  S'il  n'y  a  pas 
assez  de  réaclif  pour  remplir  la  boucle,  on  recommence.  Puis 
on  fait  adhérer  à  la  boucle  également  chaude  une  très  petite  quan- 
tité de  la  matière  qu'on  essaie,  et  on  !a  reporte  dans  la  région  oxy- 
dante de  la  flamme.  On  forme  ainsi  des  borates  el  des  phosphates 
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doubles  de  soude  et  des  métaux  que  renferme  la  matière  essayée. 
On  a  ce  qu'on  appelle  des  perles  colorées. 

On  peut,  au  lieu  de  ces  perles,  opérer  sur  des  petites  coupelles 
faites  de  pâte  de  porcelaine.  On  chauffe  la  coupelle  qu'on  pose  sur 
iiD  charbon  ;  quand  elle  est  chaude,onyfait  tomber  du  borax  ou  du 
sel  de  photophore  ;  après  avoir  fait  perdre  au  borax  toute  son  eau,  ou 
au  Bel  de  phosphore  son  eau  et  son  ammoniaque,  on  étale  le  réac- 
tir  à  la  surface  de  la  coupelle,  de  manière  qu'il  y  forme  une  sorte 
de  couverte  ;  puis  on  y  place  une  très  petite  quantité  de  la  matière 
essayée  ;  on  soumet  le  tout  à  l'action  de  la  flamme  oxydante,  puis 
à  celle  de  la  flamme  réductrice. 

Il  faut  s'habituer  à  n'agir  que  sur  de  minimes  quantités  de 
"  matière,  sans  quoi  les  colorations  par  transparence  paraissent  toutes 
noires  ;  nous  indiquerons  les  cas  où  une  plus  grande  quantité  est 
nécessaire.  En  général,  il  en  faut  un  peu  plus  pour  colorer  la  cou- 
verte d'une  coupelle  que  pour  colorer  une  perle.  Un  assez  grand 
nombre  d'oxydes  alcalins,  alcalinoterreus  et  terreux,  ne  colorent 
pas  les  perles.  Le  quartz  et  les  silicates  peu  colorés  abandonnent 
un  squelette  de  silice  qui  tournoie  dans  la  perle  en  fusion,  surtout 
dans  celle  du  sel  de  phosphore. 

Les  colorations  les  plus  caractéristiques  et  les  plus  pratiques 
sont  les  suivantes  : 
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II,  —  Pluriel  obtenues  avec  le  sel  de  phosphore. 

Les  colorations  obtenues  diffôrent  peu  de  celles  que  donne  le 
borax . 

Le  cadmium  produit  une  colorsilon  jaune  brun  à  chaud,  jaune 
clair  à  froid,  quand  la  perle  est  saiurée; 

L'urane,  une  coloration  d'un  vert  sale  à  FO,  à  froid,  une  colo- 
ralioD  verle  à  FR  à  chaud  et  à  froid; 

Le  vanadium  et  le  molybdène,  une  coloration  verle  à  FR  à  froid; 

Le  tungstène,  une  coloration  bleu  clair  à  FR  à  froid  ; 

Le  titane  pur,  une  coloration  lilatée  plus  facile  à  obtenirà  FR  ; 

Le  niobium,  une  perle  d'un  bleu  brunâtre  à  FR  ; 

Le  titane,  le  tungstène,  le  niobium,  l'anlimoine  même,  unis  au 
fer,  une  coloration  d'un  rouge  sanguin  à  FR. 

La  perle  violette  de  manganèse  est  d'un  beau  violet  à  FO  el  se 
décolore  plus  aisément  ti  Fit,  quand  il  y  a  peu  de  métal. 

Fer,  nkkfl.  cohall.  —  On  peut,  au  moyen  d'une  perle  de  borax, 
plus  facilement  au  moyen  d'une  coupelle  enduite  de  bora\,  sépa- 
rer qualitativement  ces  trois  métaux,  lorsqu'ils  sont  combinés  à 
l'arsenic.  On  chauffe  d'abord  l'arséniure  ou  le  sulfoarsuniure  sur  le 
charbon,  au  feu  oxydant,  de  façon  à  les  amener  à  l'éiat.de  sous- 
arséniure  M'As,  qu'on  f*md  sous  forme  de  globule.  On  porte  le 
globule  sur  la  coupelle,  et  on  voit  celle  ci  se  colorer  en  vert  sale, 
tant  qu'il  reste  du  fer  dans  le  petit  globule.  A  la  coloration  verte 
en  succède  une  bleue,  tant  qu'il  y  a  du  cobalt  ;  enlin,  apparaît  la 
coloration  brun  chocolat  du  nickel.  Pendant  tou!e  la  durée  de  l'es- 
sai, on  promène  le  globule  sur  les  tégions  non  encore  colorées  du 
borax  en  fusion. 

Alumine  el  magnésie.  —  Un  procédé  facile  permet  de  distin- 
guer les  matières  qui  ne  contiennent  que  de  la  magnésie  de  celles 
qui  ne  contiennent  que  du  fer.  On  place  la  matière  en  poudre  ou 
même  en  masse  sur  du  charbon,  et  l'on  verse  quelques  goultes 
d'azotate  de  cobalt  très  dilué  ;  on  chauffe  au  feu  d'oxydation  ;  les 
composés  alumineux  se  colorent  en  bleu  s'ils  sont  à  peu  près  purs, 
en  bleu  verddtre  s'ils  contiennent  de  petites  quantités  de  fer;  les 
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magnésiens  se  colorent  en  rose,  couleur  de  chair,  s'ils  sont  purs, 
en  jaunfltre,  en  noir,  s'ils  contiennent  trop  de  fer  ;  souvent  on  a 
des  argiles  ou  des  silicates  hydratés  d'alumine,  qu'on  peut  ainsi  dis- 
tinguertrès  vite  des  matières  talqueuses.  La  glucine  et  l'yttria  sont 
colorées  en  vert  dans  ces  conditions,  ainsi  que  Poxyde  de  zinc:  ' 
roxyded'antimnine,  en  vert  sale;  l'acide  titanique,  en  vert  jaunâtre, 
mais,  pour  le  problème  ordinaire  de  la  pétrographie  qui  est  de  sa- 
voir si  une  roche  est  magnésienne,  comme  les  schistes  lalqueus, 
qui  sont  ordinairement  une  faible  teneur  en  fer,  ou  si  elle  est  riche 
en  alumine,  le  caractère  est  assez  facile  à  constater  rapidement. 

Colorations  dfn  flammes.  —  Le  but  de  cet  ouvragen'esl  pas  de 
tiier  d'un  seul  procédé  toutes  les  indications  possibles,  dont  un 
grand  nombre  exigent  souvent  un  long  e^iercice  et  des  instruments 
assez  nombreux,  mais  de  choisir  parmi  ces  renseignements  ceux 
qu'on  peut  obtenir  aisément  et  sans  trop  d'études  préalables.  Ace 
point  de  vue,  on  ne  doit  pas  dédaigner  les  services  que  peuvent 
rendre  les  colorations  de  la  flamme. 

En  enfonçant  le  cône  de  platine  du  chalnmeiu  assez  avant  dans 
la  flamme,  on  obtient  un  dard  aigu,  presque  incolore,  tiès  chaud. 
En  plaçant  la  matière  au  bout  d'un  lîl  de  platine  qu'on  pelotonne 
sur  lui-même  pour  ne  rien  laisser  échapper,  puis  en  l'humectant 
avec  un  peu  d'acide  chtorhydrique  et  la  portant  dans  la  flamme  vers 
sa  pointe,  on  voit  celle-ci  se  colorer  au  delà  du  dard  et  prendre 
des  colorations  qui  varient  avec  la  nature  de  la  matière  essayée. 

Il  est  bon  de  s'habituer  à  distinguer,  dans  la  llamme,  trois  ré- 
gions :  l'une  tout  à  fait  extérieure,  qu'on  peut  appeler  hord  exté- 
rieur de  la  flamme,  et  située  à  a  millimètres,  3  au  plus  de 
la  partie  éclairante;  la  seconde,  qu'on  peut  appeler  lunnteau  de 
la  flamme,  située  à  t  millimètre  au  plus  de  cette  région  éclai- 
rante elle-même,  et  que  nous  appellerons  la  flamme  proprement 
dite  ou  simplement  la  flamme. 

On  ajoute  souvent  h  la  matière  de  l'acide  chlorhydrique  ou  du 
chlorure  d'ai^ent. 

Souvent,  lorsque  plusieurs  corps  associés  ensemble  colorent  la 
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flamme  chacun  pour  son  compte,  la  coloration  Touraie  par  l'un 
d'entre  eux  couvre  plus  ou  moins  complëlement  les  autres  ;  telle 
est  un  particulier  l'action  du  sodium,  dont  la  couleur  jaune  em- 
pêche de  voir  celles  du  potassium,  du  lilhium,  etc.  On  peut  y  re- 
médier au  moyen  de  verres  colorés.  On  trouve  dans  le  commerce 
des  verres  rouges  (colorés  ordinairement  par  de  l'oxyde  de  cuivre) 
qui  ne  laissent  guère  passer  que  du  rouge,  des  verres  bleue  qui  doi- 
vent leur  couleur  au  cobalt  et  qui  laissent,  il  est  vrai,  passer  un 
peu  des  difTérentes  couleurs  du  spectre,  mais  qui  laissent  passer 
surtout  les  rayons  bleus. 

Flammes  violettes.  —  Le  potassium,  le  cœsium,  le  rubidium  co- 
lorent la  flamme  en  violet  et  le  mauleau  de  la  flamme  en  bleu 
grisâtre;  lorsque  la  potasse  est  accompagnée  de  soude  dans  une 
combinaison,  il  faut  observer  la  coloration  au  travers  d'un  verre 
bleu  qui  absorbe  la  coloration  de  la  soude  et  laisse  voir  la  cou- 
leur violacée  provenant  des  vapeurs  de  potassium. 

Indigo.  —  La  coloration  indigo  est  produite  par  l'indium. 

Bleu.  —  Le  sélénium,  l'arsenic,  le  plomb  donnent  à  la  flamme 
une  coloration  bleuâtre. 

Le  procédé  suivant  permet  aussi  d'obtenir  une  coloration  bleue 
qui  décèle  les  moindres  traces  de  cuivre  dans  beaucoup  de  py- 
rites où  il  est  intéressant  de  constater  l'existence  de  ce  métal.  On 
mouille  te  minerai  avec  de  l'acide  chlorhydrique  après  l'avoir 
enroulé  dans  les  spirales  d'un  fil  de  platine,  et  on  le  place  au  bord 
d'une  flamme,  tout  simplement  au  bord  de  la  partie  inférieure  de 
la  flamme  d'une  lampe  à  alcool.  Si  la  maliëre  renferme  du  cui- 
vre, on  observe  une  belle  coloration  d'un  bleu  d'aïur. 

On  reconnaît  facilement  aussi  la  présence  du  cblore,  en  satu- 
rant une  perle  de  borax  d'oxyde  de  cuivre,  et  en  faisant  adhérer 
à  ta  perla  une  certaine  quantité  de  la  matière;  lorsque  celle-ci 
contient  du  chlore,  elle  colore  également  la  flamme  en  un  beau 
bleu  pourpre  ou  bleu  d'azur. 

Flammes  vertes.  —  Le  tballium  colore  la  flamme  en  vert 
d'herbe  ;  le  cuivre  et  ses  combinaisons  salines,  sans  cblore,  en 
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vert  ;  la  baryte,  en  vert  jauDâtre;  l'anlimoine,  ea  vert  bleuâtre  ;  le 
tellure,  le  molybdène  donoent  aussi  des  colorations  verdâtres. 

Les  phosphates  humectés  d'acide  sulfurique  colorent  le  bord 
de  la  flamme  en  vert  jaunâtre,  et  les  borates  mouillés  avec  le 
même  acide  donnent  au  manteau  de  la  flamme  une  coloration 
verte. 

Les  composés  du  îluor  mêlés  à  du  bisulfate  de  potasse  et  à  du 
borax  donnent  â  la  pointe  d'une  flamme  fine  une  coloration  fugitive, 
mais  d'un  vert  très  intense  et  très  caractéristique. 

Jaune.  —  Le  sodium  colore  la  flamme  en  jaune. 

Rouge.  —  Le  lithium  communique  au  bord  de  ta  flamme  une 
coloration  d'un  rouge  carmin  très  fugitive;  les  combinaisons  du 
strontium  humectées  avec  de  l'aride  chlorhydrique,  une  coloration 
d'un  rouge  écarlale,  qui,  au  travers  d'un  verre  bluu,  reste  rouge, 
violacée  ou  au  moins  rose;  le  calcium,  une  coloration  d'un  rouge 
un  peu  jaunâtre,  qui  devient  d'un  gris  verdâlre  au  travers  d'un 
verre  bleu  et  d'un  vert  serin  au  travers  d'un  verre  vert. 

Emploi  des  tubes  bottchés.  —  Ce  sont  des  tubes  de  verre  d'en- 
viron 3  millimèlres  de  diamètre  et  de  7  à  8  centimètres  de  lon- 
gueur, dont  on  renfle  en  boule  la  partie  fermée.  Pour  s'en  servir, 
on  commence  par  en  chasser  l'humidité  au-dessus  d'une  lampe  à 
alcool;  puis  on  y  introduit  la  madère  finement  bi-oyée  dans  un 
mortier  d'agate,  avec  un  bout  de  papier  tortillé,  de  fuçon  à  ce  que 
le  verre  ait  un  faciès  bien  net,  et  l'on  chaufl'e  sur  une  lampe  à 
alcool.  Si  le  corps  est  hydraté,  il  ne  tarde  pas  à  couvrir  l'inférieur 
du  tube  d'une  couche  d'humidité.  On  peut  ainsi  distinguer  les 
substances  hydratées  des  anhydres.  Souvent  aussi  on  peut  observer 
de  cette  minière  des  dégagements  de  vapeurs  colorée.s  ou  odo- 
rantes, par  exemple  le  dégagement  des  sulfures  roujje  orangé, 
d'arsenic  ou  d'antimoine  dins  les  sulfoarséniures  et  les  sulfoanti- 
moniures,  de  soufre  dans  les  pyrites,  d'arsenic  dans  le  misjiickel, 
l'odeur  des  vapeurs  rutilantes  dans  les  azotates.  On  observe  encore 
de  cette  fayou  que  beaucoup  de  matières  dtcrépitenl.  telles  que 
l'arjgonite,  la  galène;  enfin  qu'un  certain  nombre  changent  de 
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couleur,  soit  d'une  manière  lemporaire,  comme  les  oxydes  de  linc 
et  d'élain,  qui  sont  blancs  à  froid  et  jaunes  à  une  température 
élevée,  ou  d'une  manière  permanmle,  comme  l'oxjde  de  fer 
hydraté,  d'uo  jaune  brun,  qui  devient  à  une  haute  température 
du  sesquioxyde  de  ier  anhydre  et  rouje. 

En  ajoutant  à  lu  matière  essayée,  avant  de  la  broyer  dans  le 
mortier  d'agate,  diff^enta  réactifs,  on  obtient  des  caractères  qui 
permeltenl  de  reconnaître  un  assez  grand  nombre  de  ses  éléments. 

T<ilie  fei'mé  et  car/iontitr  de  soude.  —  Le  carbonate  de  soude 
chaulfé  avec  la  substance  en  dégage  l'ammoniaque  dont  les  va- 
peurs odorantes  et  alcalines  sont  faciles  à  déterminer,  l'arsenic 
qui  forme  sur  les  parois  du  tube  un  enduit  brillant,  le  mercure 
qui  se  dépose  sur  ces  parois  en  gouttelettes  à  éclat  métallique  ;  on 
peut  aussi,  avant  de  chauffer  le  tube,  y  introduire  un  fil  très  fin  de 
cuivre  bien  décapé;  on  retire  ce  ûl  amalgamé,  si  la  substance  con- 
tient du  mercure.  Les  tellurures  forment  avec  le  sodium  du  car- 
bonate un  tellurure  de  sodium  qui  colore  en  rouge  l'eau  purgée 
d'air. 

Les  sulfates  et  les  sulfures  chaulTés,  avec  du  carbonate  de 
soude,  se  transforment  en  sulfure  de  sodium  qu'on  retire  du  lube 
et  qu'on  peut  ensuite  mêlera  quelques  gouttes  d'eau  dans  le  mor- 
tier d'a^'ate.  L'odeur  de  i'hydro^'ène  sulfuré  qui  se  dé^-'age  et 
Taclion  que  le  mélange  exerce  sur  une  pièce  d'argent  ou  sur  du 
papier  à  filtre  imprégné  de  céruse  font  reconnaître  facilement  la 
présence  du  soufre  dans  la  matière. 

Tuf»!  feriiir  et  bisulfate  de  potasse.  —  En  chauffant  une  ma- 
tière avec  du  bisulfate  de  potasse,  ou  peut  en  obtenir  des  produits 
vulalils  et  colorés,  par  exemple  des  vapeurs  rutilantes  s'il  y  a  des 
azolales  ;  des  vapeurs  d'acide  chlorhydrique,  d'iode  et  d'acide  'od- 
hydrique;  d'acide  fluorbydrique  allaquant  le  verre,  lorsqu'on  a 
alTaire  à  des  chlorures,  bromures,  iodures  ou  fluorures,  de  l'by- 
droyène  sulfuré,  de  l'hydrogène  séléniè  à  odeur  de  raifort  et 
accompagné  d'un  enduit  rou;;e,  quand  la  matière  contient  des  sul- 
fures ou  des  séléniures. 
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Tube  fermé  et  ehlorhydvale  d'ammoniaque.  —  Le  cblorhydrale 
d'aniDioaUque  permet  de  reconnallre  facilement  le  sélénium  qui 
colore  en  rouge  l'eicëa  de  sel  ammoniac. 

Tube  ouvert.  —  C'eat  un  tube  ouvert  à  ses  deux  exlrémitée  dans 
lequel  on  introduit  la  matière  à  essayer,  pour  y  olwerver  l'action 
de  l'air  à  une  température  élevée  ;  on  oxyde  ainsi,  par  exemple, 
l'arsenJCj  l'antimoÎDe,  les  sulTures,  et  on  observe  le  dégagement  de 
vapeurs  piquantes  (sulfures)  à  odeur  d'ail  (arsenic). 

Bisul/ale  de  potasse  seul.  —  Le  bisulfate  de  potasse  crislallisé 
peut  être  employé  seul  pour  distinguer  certains  monosulfures. 
Quand  on  broie  dans  un  mortier  du  bisulfate  de  potasse  cristallisé 
avec  de  la  galène  (PbS],  de  la  blende  (ZnS),  de  l'alabandine 
(HnS),  du  protosulfure  de  fer,  on  obtient  un  dégagement  très 
abondant  d'hydrogène  sulfuré;  et,  d'ailleurs,  ces  différents  mono- 
sulfures  se  distinguent  extérieurement  les  uns  des  autres. 

Autre  méthode  d'observation  de  la  coloration  des  flammes 
appliquée  surtout  à  l'observation  des  feldspath». 

On  peut  à  une  bougie  dont  on  active  la  flamme  au  moyen  du 
chalumeau  substituer  un  bec,  dit  de  Bunsen,  alimenté  par  du  gaz 
d'éclairage,  en  le  coiffant  d'une  cheminée,  comme  dans  l'analyse 
spectrale.  On  place  une  esquille  de  lit  matière  qu'on  essaie  dans 
une  boucle  qu'on  forme  au  bout  d'un  fil  de  platine.  On  porte  cette 
boucle  d'abord  à  la  base  de  la  flamme  dans  son  enveloppe  exté- 
rieure, oxydante,  à  environ  3  millimètres  du  bec  nu  ;  puis,  coif- 
fant le  bec  de  sa  cheminée,  on  porte  de  nouveau  la  matière  à 
environ  i  centimètre  au-dessus  de  cette  cheminée,  à  peu  près  à 
l'extrémité  de  la  pointe  bleue  de  la  flamme,  dans  sa  partie  ch^iude. 
Souvent  aussi,  pour  ce  second  essai,  on  broie  la  matière  avec  du 
sulfate  de  chaux  ou  du  chlorure  de  calcium.  On  regarde  la  flamme 
au  travers  d'un  ou  deux  verres  légèrement  colorés  en  bleu,  qui 
éteignent  la  coloration  de  ta  soude  et  permettent  d'apercevoir  une 
coloration  rose,  lorsque  la  matière  contient  de  la^polasse. 

En  suivant  cette  marche,  qui  est  une  application  particulière 
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d'une  méthode  générale  due  à  Bunsen,  et  qu'on  appelle  procédé 
Szabo,  en  l'honneur  du  savant  qui  l'a  réglementée  pour  l'étude 
des  Teldspaths,  on  peut  estimer  approximativement  les  proportions 
de  soude  et  de  potasse  contenues  dans  la  matière,  suivant  que 
les  colorations  occupent  le  bord  ou  la  moitié  de  la  flamme,  ou 
même  l'envahissent  tout  entière. 

De  quelque»  essais  par  la  voie  humide. 
Comme  il  a  été  dit  au  commencement  de  ce  chapitre,  il  y  a  un 
certain  nombre  de  petits  essais  par  la  voie  humide  qu'on  exécute 
si  souvent  qu'il  est  utile  de  les  signaler  à  ceux  qui  veulent  déter- 
miner les  roches. 

Les  acides  c h lorhydri que  et  azotique  sont  les  plus  fréquemment 
employés.  Ils  servent  à  reconnaître  les  carbonates.  Un  carbonate 
'  quelconque  traité  par  un  acide  perd  son  acide  carbonique  qui  s'en 
dégage  avec  eHervescence.  En  général,  pour  obtenir  ce  dégage- 
ment, on  prend  un  acide  dilué  ;  le  vinaigre  sufUt.  Mais  certains 
carbonates,  celui  de  magnésie  et  ses  combinaisons  avec  cslui  de 
chaux  (dolomie]  ou  de  fer,  et  lecarbonate  de  fer  cristalliEé  (sidérose) 
ne  font  effer\escence  qu'à  chaud.  Pour  celle  dernière  observation, 
il  faut  chauffer  très  doucement  le  carbonate  réfractairê,  sans  at- 
teindre la  température  d'éliullilion  de  l'acide  qu'on  pourrait  con- 
fondre avec  un  dégagement  d'acide  carbonique. 

Certains  silicates  sont  insolubles  dans  les  acides  chlorhydrique, 
azotique,  sulfurique.  même  concentrés  et  bauillunts;  quelques- 
uns  y  deviennent  solublea  après  calcination;  d'autres  s'y  dissol- 
vent en  faisant  gelée,  quelques-uns  en  y  abandonnant  de  la  silice 
pulvérulente. 

On  trouvera  indiqués  dans  le  cours  de  l'ouvrage,  à  chacune  des 
matières  qu'ils  intéressent,  tous  ces  petits  essais,  dont  ne  s'occu- 
pent généra  lunient  pas  les  traités  d'analyse  chimique. 
fCssftis  tiiicrockimiques. 

Depuis  un  certain  temps,  s'est  introduite  une  nouvelle  méthode 
qui  peut  être  utili^de  avec  fruit  dans  la  détermination  de  certains 
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silicates  alcalins  et  alcalinoterreux.  b:ile  applique  le  microscope  à 
l'observatioa  des  formes  que  prennent, en  se  solidiliaat,  diverscum- 
posés  obtenus  par  des  réactifs  convenables  après  une  dissolulîoa 
préalable  dans  les  acides. 

S  2.   —  ESSAIS  HICROCHIMIQUES. 

Procéd'-  Behrens.  •—  Un  demi-milligramme  de  la  matière  eSt 
attaqué  dans  un  petit  creuset  de  platine  par  de  l'acide  lluorby- 
drique,  si  c'est  un  silicate,  auquel  ou  ajoute  quelques  gouttes  d'acide 
Bulfurique.  Or  évapore  à  siccité  en  évitant  cependant  de  décomposer 
len  sulfates;  on  s'anèle  au  moment  où  ae  dégagent  des  fumées 
abondantes.  Les  bases  de  la  matière  minérale  se  trouvent  donc  à 
l'état  de  eulfates;  on  les  dissout  en  y  ajoutant  quelques  gouttes 
d'eau  perlées  à  une  température  un  peu  élevée;  on  n'a  plua'qu'à 
appliquer  les  procédés  ordinaires  de  la  chimie  qualitative  pour  ar- 
river à  lu  détermination  des  éléments;  parmi  les  réactions,  l'on 
choisit  celles  qui  donnent  des  cristaux  Lien  nets. 

Potassium.  —  Pour  le  mettre  en  évidence,  on  «joute   à  une 
goutte  du  liquide  obtenu  plus  haut  une 
goutte  de  chlorure  de  platine.  Il  se  lorme   ^f> 
au  bout  de  peu  de  temps,  et  d'abord  à  la     .i--'^        ^.^ 
périphérie  de  la  goutte,  des  cristaux  oc-  '^  r^ 

taédriques  de  chlorure  double  de  platine  l^ 

et  de  potassium  (lig;.  i6i).  >'''g'  "■- 

Sodium.  —  Pour  le  reconnaître,  on  emploie  une  solution  d'acé- 
tate d'uranyle  dans  l'acide  acétique.  Il  se  forme  sur  les  bords  de 
la  goutte   des  cristaux  tétraédriques 

A  [^X  A       jaunes  très  caractéristiques  [lig.  i8aj. 

^^        /f^"-'\      '-—^        Les  acides  forts,  un  excès  de  sels 
tig.  \tt.  d'ammonium   et  l'acide  chloroplati- 

nique  gênent  la  réaction.  En  pré- 
sence du  magnésium,  du  fer,  du  cuivre,  etc.,  il  se  forme  en  outre 
des  acétates  triples  qui  sont  incolores  et  aussi  cul  i<iucs. 
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Caidiim.  —  Bien  que  ie  sulfate  de  chaux  soit  en  grande  partie 
insoluble  dans  l'eau,  il  est  suffisamment  aolublepour  les  essais 
suivants  : 


c::^ 


iV 


i"  On  dissout  ;  on  évapore  :  it  se  forme 
alors  des  aiguilles  monocliniques  de  gypse^ 
souvent  maclé  (fig.  183). 

a°  Un  granule  de  sel  de  seignette  est 
ajouté  à  la  goutte  d'essai  acidulée  par 
l'acide  acétique.  Il  se  forme  de  gros 
cristaux  rkom biques  de  tarirate  de  chaux  ; 
mais  la  réaction  est  Iroublée  par  la  pré- 
-  !:  sence  dans  la  liqneur  de  la  baryte,  de 

'''ï-  '*'■  l'acide  borique,  etc. 

Magnésium.  —  On  ajoute  une  goutte  de  sel  de  phosphore  à  la 
goutte  d'essai  contenant  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  un  ex- 
cès d'am  mon  iaq  ne.  Une  élévation  légère  de  la  température  favorise 
la  formation  des  cristaux  qui  ont  rarement  des  contours  réguliers. 
Ils  sont  en  forme  d'X.  A  la  fin  de  l'évaporation 
apparaissent  les  cristaux  rhombiques  hémi- 
morphes  {fig.  i84)-  )  -y 

Aluminium.  —  Un  petit  grain  de  chlorure 
de  caesium  est  mis  au  bord  de  la  goutte  qai 
doit  contenir  l'alumine  à  l'état  de  sulfale.  Il 
se  forme  des  cristaux  octaédriques  incolores 
d'alun  de  cœsiutn  ;  un  petit  excès  d'acide  favo- 
rise la  réaction,  un  grand  l'empècbe  (fig.  i80. 

Procédé  Bcricky.  —  On  doit  à  Boricky  quelques  moyens  in- 
génieux de  constater  facilement  la  présence  simultanée  de  la  po- 
tasse, de  la  soude  et  de  la  chaux,  et  d'en  apprécier  de  visu  l'abon- 
dance relative  plus  ou  moins  grande  dans  certains  silicates, 
surtout  dans  les  feldspalhs  qu'on  a  tant  d'intérêt  à  distinguer  les 
uns  des  autres .  Sur  une  lame  de  verre  on  étend  une  couche  de 
baume  de  Canada  un  peu  épaisse  qu'on  chauffe  doucement  sur 
une  plaque  de   fer  chaude  pour   étaler  le   baume,  en  tâchant 


% 
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qu'il  s'y  forme  le  moins  de  bulles  possible.  Le  baume  doit  être 
suffisamment  durci,  pour  qu'on  puisse  manier  la  préparation,  sans 
le  faire  couler.  11  ne  doit  pas  l'être  trop,  parce  qu'alors  il  devien- 
drait cassant,  se  fendillerait  et  laisserait  passer  enire  ses  fentes 
de  l'acide  tluorhydrique,  qui  attaquerait  le  verre  et  embrouillerait 
tout.  On  place  surlebaumeuntrès  petit  fragment  du  silicate  à  esa- 
miQer.el  on  pose  sur  celui-ci  une;;outted'acidehydrofluosilicique 
qui  l'attaque.  On  laisse  la  préparation  séjourner  dans  un  dessica- 
teur.  Le  lendemain,  on  la  retire  ;  l'évaporation  de  l'acide  hydrofluo- 
silicique  doit  être  complète.  On  observe  les  petits  cristaux  qui  se 
sont  formés. 

Les  cristaux  de  fluostlicates  de  potasse  sont  cubiques  et  se  mon- 
trent sous  la  forme  de  cu- 
bes et  de  cubo-oclaèdres.     f^-.  ^  .'^^  .,, 

Ceux  de  soude  sont  hexa-     ^^''  "  -^  ''" 

gonaux  (/Ig.  t85).  '''*■  '*^' 

Ceux  de  chau:^  sont  rbomboédriques  ;  mais,  souvent,  ils  se  pré- 
sentent eu  fuseaux  étroits  et  allongés. 

Nous  ne  pourrions  nous  étendre  avec  fruit  sur  ces  procédés 
sans  entrer  dans  des  développemenls  que  comportent  seuls  les 
traités  d'analyse  cbimique(i}. 

(1)  Voyei  Ptaaai,  Analye  chimiqiie. 

Ditte,  Cours  d'analyse. 

SilTa  et  Engel,  Analyse  chimique. 

Raminclsberg,  Leilfaden  far  dUquanlitalioe  ehemàeke  Anal'fse  besonders 
dtr  MineniUm  und  HiHienproduiU.  BerlÎD,  1814. 

Wôliler,  Ti-ailé  pratique  iCanaly»»  chimique,  êdllioii  française  publiée 
p&r  L.  Graodeau  et  L.  Troost,  1465. 
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CHAPITRE  II 


COMPOSITION    CHIMIQUE  ET  FORMES 
9  1.   -  ISOHORPHISHB. 

On  appelle  isomorphei  les  corps  qui  peuvent  se  eubsUtuer  l'un 
à  l'autre  dans  une  combinaison,  sans  que  celJe-ci  en  paraisse  sé- 
rieusement altérée  dans  sa  forme  crislalllne  ou  dans  les  propor- 
tions des  éléments  qui  la  constituent. 

Une  des  séries  les  plus  nettes  de  combinaisons  isomorphes  est 
fournie  par  les  carbonates  rhomboédriques  C0'M(CO',MO). 

Noms  de»  espèce»  Angtei  dei  faces  du  rhomboèdre 

C&Icaire  ou  calcits CO'Ca ins°S' 

Giobïrtile CO'ilg 10T>3(K 

Sidérose CO»Fe 10T> 

Smithaonite CO*Za t(n»40' 

Diallogite CO'Mq lOTl' 

Dolomie CU'Ca  +  CO'Mg loe^IS' 

Ankérile CCCa  +  CO'Fe 106°1? 

PUlomésile  ....    CO'Mg+  CO'Fe i01"18' 

Ces  carbonates  peuvent  cristalliser  ensemble,  et,  dans  la  nature, 
on  rencontre  des  combinaisons  simples  de  ces  carbonates. 
On  en  a  trouvé  de  plus  compliquées  : 

Soms  des  eipèces  Angles  des  faces  du  rhomboèdre 

Misiline.    .    .    .    aCO'Jlg  +  CO'Fe .lOl"!*' 

Oligooapilli    ..     .     3C0'Fe  +  2C0'Md    .....     i01°3' 

Hais,  dans  beaucoup  de  dolomies,  l'analyse  montre  3  de  Ca  contre 
3  de  Mg  ou  1  de  Ca  pour  t  de  Mg  ;  dans  les  variétés  appelées  breu- 
nériles,  on  trouve  souvent  à  la  fois  Ca,  Mg,  Fe,  Mn;  au  premier 
abord,  il  ne  parait  pas  possible  de  ramener  la  composition  du 
carbonate  au  môme  type  que  celle  des  carbonates  précédents,  bien 
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que  les  angles  des  faces  soient  très  voisins  de  ceux  des  tableaux 
précédents;  mais,  en  remarquant  que  la  composition  d'une  molé- 
cule double  de  dolomie  peut  s'écrire  C*0*(Ca,M^),  tout  aussi  bien 
que  CO^Ca  +  CO'Mg.on  peut  regarder  cette  molécule  comme  une 
molécule  double  de  calcaire  où  un  atome  de  Mg  remplace  un  atome 
de  Ca. 

Réduite  h  sa  plus  simple  expression,  la  formule  précédente  peut 
s'écrire  : 

co-(lc.+ Imb). 

La  composition  de  la  pistomésite  sera  représentée  de  même  par 

CO'  (iMg  +  ;Fe). 

On  comprend  alors  facilement  les  combinaisons  suivantes,  où 
les  proportions  des  différentes  bases  sont  encore  assez  simples  : 

Mésiline     a  C.O'Mg  +  CO'Fe  =  CO*  (jUg  +  r  TeV 
Oligonspath     3  CO'Fe  +  2C0'Mn=:C0'  (-Fe  +  |Mnj. 

On  peut,  par  suite,  représenter  d'une  manière  générale  la  com- 
position de  tous  les  carbonates  rhomboédriq'ies  naturels  où  les 
proportions  de  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  Zn,  peuvent  varier  de  toutes  les 
manières  possibles  dans  les  variétés  appelées  breunérîtes,  spaths 
perlés,  spaths  brunUtants,  par  la  forme  suivante  : 
CO*(mCa,  nMg,  pFe,  qMn,  rZn). 

Sauvent  on  écrit  simplement  :  CO'(Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  Zn},  en 
convenant  de  regarder  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  Zn  comme  représentant 
des  fractions  d'atomes  deces  corps,  telles  que  la  somme  des  nombres 
abstraits  qui  mesurent  ces  fractions  soit  égale  à  l'unité. 

Il  faut  donc,  pour  établir  la  formule  de  ces  corps,  diviser  les 
poids  obtenus  dans  l'analyse  pour  chacun  de  leurs  éléments  simples 
par  son  poids  atomique;  la  somme  des  quotients  sera  égale  au 
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ntité  de  carbone  trouvée  dans  la  môme  analyse 
lique  de  ce  dernier,  ou  au  i/3  du  quotient  ob- 
a  quantité  d'oxygène  par  16  (poids  atomique  de 

nène  à  la  définition  suivant  de  l'isomorphisme. 
isomorphes  lorsqu'ils  ont  le  même  type  de  com- 
et  des  formes  très  voisines.  Ils  doivent  pouvoir 
l)le;  car  les  petites  différences  des  angles  qu'on 
ingleâ  de  leurs  formes  analogues  n'empêchent 
ilémentaires  d'entrer  dans  l'édifice  d'un  crisial 
s  d'assises  qu'on  pourrait  y  substituer  les  unes 

I  troubler  sensiblement  l'équilibre, 

ouvrage  nous  permettait  de  plus  amples  déve- 
i  sujet,  nous  aurions  à  Taire  remarquer  que  sou- 

qui  n'est  pas  isomorphe  d'un  autre,  épouse  sa 
nant  â  lui.  Nous  appellerions  aussi  l'attention 

que  l'eau  joue  dans  les  hydrates,  qu'on  arrive 
rouiller  en  distinguant  celle  qui  se  dégage  du 
rature  supérieure  à  100*  (eau  de  cristallisation), 
!U  élevée,  de  celle  qui  ne  se  dégage  qu'à  la  tem- 
pS  se  décompose  (eau  de  combinaison). 

S  2.  -  POLTHORPBISME. 

■re  de  corps  présentent  des  formes  et  àe%  pro- 
suivant les  condilions  où  ils  se  sont  constitués. 
{ue  des  exemples  tirés  des  matières  minérales, 
isulfure  de  fer  (FeS')  qu'on  rencontre  sous  les 

II  système  cubique  à  hémiédrie  parallèle  (  i/ï  6» 
formes  qu'on  ne  peut  dériver  que  d'un  prisme 
[ci,  on  ne  peut  que  conjecturer  sur  les  circoas 
produits  les  cristaux;  mais  on  connaît  les  cris- 
[jdes  de  titane  qui  présentent  Irois  formes  dif- 
peut  faire  dériverque  de  formes  primitives  incom- 
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palibles  entre  elles.  Or,  ces  difTérentes  variétés  ont  été  reproduites 
par  M.  Hiiutefeuille. 

M.  Hautereuille  les  a  obtenues  toutes  les  trois  en  faisant  f^îr  de 
la  vapeur  d'eau  sur  le  fluorure  de  titaoe.  Le  rutile  se  constitue  à 
la  température  du  rouge;  la  brooktie.à  une  température  intermé- 
diaire entre  celle  de  la  volatilisation  du  zinc  e!  celle  de  la  volatili- 
sation du  cadmium,  et  l'anatase,  à  une  température  voisine  de  la 
volatilisation  du  cadmium.  Bien  que  toutes  les  variétés  de  forme 
du  soufre  n'aient  pas  été  observées  parmi  cellesdu  soufre  naturel, 
on  ne  peut  s'empi^cherde  citer  le  soufre  comme  une  des  substances 
les  plus  intéressantes  parmi  les  polymorphiques.  Le  soufre  obtenu 
par  fusion  cristallise  en  prismes  cil  no  rhom  biques.  Le  soufre  na- 
turel ou  celui  qu'on  obtient  à  froid  par  évaporation  du  sulfure  de 
carbone  où  il  a  été  préalablement  dissous  revêt  des  formes  ortho- 
rhombiques.  On  doit  à  M.  Engel  la  découverte  d'une  troisième 
forme  de  soufre,  celle-ci  rhomboédrique.  Et  de  plus,  outre  la 
forme  clinorhombique  étudiée  par  Mitscherlich  et  appelée  variété 
a,  M.  0.  Lehmann,  en  1877  et  M.  Cernez,  en  1884.  ont  fait  con- 
naître une  variété,  dite  ^,  à  laquelle  ses  an;;les  assignent  des  pa- 
ramètres incompatibles  avec  ceux  du  soufre  de  Mitscherlich.  Enfin, 
M.  Muthmanna  observé,  en  1890,  une  troisième  forme,  dite  variété 
Y.  incompatible  avec  les  deux  précédentes.  Le  soufre  orthorbom- 
bîque  aune  densité  de  »,o5ài,o7;  leclînorbombique,  une  densité 
de  1,999  à  J.ni  l  avec  le  temps,  celui-ci  prend  la  structure  du  soufre 
ortborbombique  et  sa  densité,  en  dégageant  une  certaine  quantité 
de  chaleur. 

On  pourrait  multiplier  ces  exemples.  On  ne  peut  omettre  celui 
que  donne  lecarbonatedechaui,  tantôt  rhomboédrique  (calcaire), 
tantôt  orthorbombique  {aragonite).  G.  Rose  a  montré  que  l'arago- 
nite  ne  se  forme  qu'entre  3o°  et  100°.  On  pourrait  citer  aussi  le 
silicate  d'alumine  (SiAl'O*)  qui  forme  le  dislhëne  bioblique,  l'an- 
dalousite  ortborbombique  et  un  grand  nombre  d'autres  composés 
qui  seront  décrits  aux  espèces  minérales.  Ces  différentes  formes 
d'un  même  corps  correspondent  à  des  différenc  a  de  propriétés 
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souvent  très  grandes.  Le  diamant  a  une  densité  de  3,53  ;  il  cristal- 
lise dans  le  système  cubique;  il  est  par  lui-même  transparent, 
mauvais  conducteur  de  l'électricité;  c'est  le  plus  dur  de  tous  les 
corps  coonuâ.  Le  graphite,  qui  est  aussi  chimiquement  du  car- 
bone pur,  est  un  des  corps  les  plus  tendres,  assez  tendre  pour 
laisser  sa  trace  sur  le  papier;  il  cristallise  dans  le  système  hexa- 
gonal; il  conduit  bien  l'électricité;  il  a  pour  densité  a, 3  au  maxi- 
mum. Dans  le  rutile,  le  plus  stable  des  oxydes  de  titane,  la  den- 
sité est  de  4<tS  à  4.^^;  elle  n'est  que  3,<)  dans  l'anatase.  Les 
propriétés  optiques  et  thermiques  sont  également  contraires.  La 
surface  d'onde  du  rayon  exiraordinaire  et  l'ellipsoïde  isolherme 
sont  allongés  suivant  l'axe  de  principale  symétrie  dans  le  rutile  et 
déprimés  suivant  la  mêmedirection  dans  l'anatase. 

Au  point  de  vue  philosophique,  on  pourrait  presque  dire  qu'on 
n'aurait  pas  plus  de  raison  de  confondre  en  une  seule  espèce  le 
rutile  et  l'anatase,  malgré  l'identité  de  leur  composition  chimique 
comme  qualité  et  comme  proportions  de  leurs  élëinonts,  que  les 
êtres  animés  d'espèces  dtfTérenles. 

Aussi  regarde-t-on  comme  fournissant  autant  d'espèces  miné- 
rales difTérentes  les  variétés  d'un  même  corps  polymorphe. 
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AVIS 

SUT  l'ordre  auivl 

dans  l'exposé  Bucoinct  des  caractères  distinclUs 

des  minéranx  décrite  dans  ce  livre. 

Des  considérations  d'isomorphisme  ont  fait  généralemeat  choisir 
pour  élémeal  coinniiin  des  groupes  dans  lesquels  on  réunit  les 
minéraux  le  principe  électronéjîalif;  on  divise  eosuile  ces  groupes 
en  sorte  de  familles,  dont  les  membres,  quelquefois  assez  nom- 
breux, sont  plus  ou  moins  complètement  isomorphes.  Nous  avons 
adopté  cet  ordre  pour  les  pierres  proprement  dites,  oxydes  terreux, 
chlorures,  silicates,  carbonates,  sulfates,  phosphates,  azotalM,  bo- 
rates, etc.  Mais,  comme  cet  ouvrage  a  surtout  un  but  pratique, 
nous  avons  pensé  que  le  lecteur  pré'érerait  trouver  réunis  en- 
semble les  minerais  d'un  même  métal,  qui  le  sont  d'ailleurs  sou- 
vent dans  le  chapeau  du  Glon,  sinon  dans  le  filon  tout  entier  d'où 
on  les  extrait.  Comme  il  est  néanmoins  utile  de  connaître  les 
groupes  d'isomorphes  reconnus  parmi  les  minéraux,  nous  pré- 
sentons la  liste  des  principaux  d'enire  eux  : 

Arsenic,  antimoine,  bismuth,    rhomboédriques; 

Fer,  cuivre,  mercure,  argent,  or,  platine,  cubiques  : 

Skuttérudile  CoAs',  chloantblte  (NiGoFejAs',  ullmannite 
NiSbS,  smaltine  (CoNiFe)As',  hauérile  HnS'.  pyrite  FeS',  cobal- 
tine  CoSAs,  gersdorffite  (NiFe)  (AsS),  appartenant  au  système  cu- 
bique à  hémiédrie  parallèle  (du  dodécaèdre  pentagonal); 

Marcassite  FeS*,  Itillingile  FeAs'.,  mispickel  FeSAs,  glaucodot 
(Fe.Co)  (As'S'),  orlhorhom biques; 

Galène  PbS,  altaïle  PbTe,  blende  ZnS,  alabandine  MuS,  argy- 
roee  Ag'S,  cubiques; 

Wurtïile  ZnS,  greenockite  CdS,  troîlite  FeS,  nickéline  NiAs, 
breithauptite  NiSb,  rhomboédriques  ; 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


252  LES    MINÉRAUX 

Cuivres  gris,  cubiques; 

Ai^yrythrose  3AgSSb'S',  prouslile  3AgSAs*S',  rhomboêdriques  ; 

PérictaseMgO  +FeO,NîO,  auquel  on  pourrait  joindre  MgO,FeO, 
BaO   SrO,  CaO,  non  rencontrés  dans  la  nature,  tousoctaédriques; 

Brucile  MgOH'O,  pyrochroite  MnOH'O,  rhomboêdriques; 

Rallie  TiO*,  cassitérite  SnO*,  quadratiques; 

Conndon  Al'O',  oligisle  Fe'O",  auquel  on  pourrait  joindre 
Gr'O'  qu'on  ne  connaît  pas  cristallisé  dans  la  nalure,  tous  les  trois 
rhomboêdriques  ; 

Diaspore  Al»0'H'0,  gœthUe  Fe'O'H'O,  manganite  Mn'O'H'O, 
orthorho  m  biques  ; 

Spmetle  MgOAI'O',  chlorospinelle  et  pléonasle  (Mg,  Fe)  OAI'O', 
picotite  (Fe,  Mg)  {Al'Fe')0',  hercynileFeOAro*,  gabniti"  ZnOAl'O', 
magnesioferrite  MgOFe'O",  jacobsiteMaO  (Fe,  Mn,  A1)*0',  fran- 
klimte  (Fe,  Mn,  Zn)OFe'0',  dysluite  (Zn,  Mn)0(Al,  Fe}'0',  chro- 
mile  (FeCr)0(CrFe}'0',  magDétite  FeOFe'O",  tous  cubiques  ; 

Sel  gemme  NaCI,  sylvine  KCI,  salmiac  AzH'Cl. 

Dans  les  silicates,  on  remarque  le  groupe  ou  famille  des  péri- 
dots  MOSiO';  celui  de  la  willémite  Zn'SiO'  et  de  la  phénacile 
CI'SiO',  rhomboêdriques;  celui  des  pyroiènes  MOSiO',où  la  rho- 
docile  n'est  isomorphe  des  autres  espèces  du  groupe  que  dans 
la  zone/iA';  celui  des  bronzites  ou  pyroxènes  droits;  la  famille 
des  amphiboles,  celle  des  grenats,  celle  des  micas  proprem*ent 
dili,  celle  des  micas  durs  ou  clinloniles,  celle  des  tourmalines. 
Daii°ces  trois  dernières  familles,  l'iGomorphisme  ne  s'applique 
pas  toujours  àdes  espèces  décomposition  chimique  d'un  type  iden- 
tique mais  on  est  obligé  d'en  réunir  les  espèces  en  un  seul 
grand  groupe  à  la  façon  de  Werner  à  cause  de  l'analogie  de  leurs 
propnélés  extérieures.  La  famille  naturelle  des  fdrtspatbs  est 
é^lenient  composée  de  silicates  dont  les  caractères  géométriques, 
optiques,  thermiques,  sont  très  voisins,  mais  dont  les  compositions 
chimiques  ne  rentrent  pas  sans  artifice  dans  une  même  formule 
générale. 

Parmi  les  carbonates,  on  peut  citer  comme  isomorphes  les  rhom- 
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boédriquesdoDtil  a  été  question  à  l'isomorphisme,  par  exemple  les 
orthorhombiques  :  aragoaite  CaCO',  witbérite  BaCO',  sli-ontianite 
SrCO'.  céruse  PbCO',  alatonite  (BaOCaO)  (CO')'. 

Parmi  les  sulfates,  on  a,  comme  isomorphes,  barytinebaSO', 
céleatine  SrSO',  anglésite  PbCO*. 

Dans  les  sulfates  hydratés,  on  doit  meotionner  l'epsomile 
MgSO*,  jaq,  la  goslarite  ZnSO',  7aq,  la  morénomle  NiSO',  7aq,  or- 
thorhombiques. 

Dans  tes  lungslates  et  molybdates  s'inscrivent  schéelite  CaWO', 
atolïite  PbWO*,   wuifénife  PbMoO',  quadratiques;  et  dans  les 

phosphates,  apalite  3CaO,  P*0'  +  ^Ca(ClFl)',  pyromorphite 
3PbO,P'0'+  ~  PbCr,miraétèse  3PbO,As'0"+  ^  PbCl',  vanadinite 
3PbO,P'0'-|-ipbCt*,  hexagonales. 


CHAPITRK  PREMIER 

DIAMANT   ET   COMBUSTIBLES 

Diamant  (C) .  —  Cristallise  dans  le  système  cubique. 

Forme  dominante  :  Octaèdre  régulier  a'  à 
faces  souvent  planes  ou  partant  quelquefois  des 
impressions  triangulaires.  Octaèdres  ot  cubes  , 
souvent  maclés  suivant  a'.  Fréquemn)ent  on 
rencontre  l'octolrièdre  a''*  0(i  l'hexoctaèdre 
b^b'''b'l3  =  i  [Gg.  186)  à  faces  arrondies  (dta- 
maot  sphéroldal). 

Clivages  a'  parfaits.  Souvent  masses  encbevèlrées,  sans  cli- 
vage (Boort).  Souvent  la  transparence.est  parfaite.  Couleurs  :  inco- 
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lore,  jaunâtre,  verdétre,  quelquefois  noire,  plus  rarement  rose  et 
exceptionnellement  bleue.  Éclat  ^ras  particulier  an  diamant  sur 
les  faces  des  cristaux.  Éclat  dit  adamantin,  caractéristique,  res- 
S(>mble  à  celui  de  l'argent  pour  une  faible  incidence  de  la  lumière 
réfléchie,  relié  au  fort  indice  de. réfraction. 

L'indice  de  réfraction  n  ^  2,408  pour  le  rouge  du  lithium, 
1,417  pour  le  jaune  du  sodium,  a.4i3  pour  la  flamme  du  thallium. 
Le  coefîicient  de  dispersion  e^t  considérable  (0,044],  et  î'  explique 
les  feux,  l'étalement  des  riches  couleurs  qu'on  voit  dans  le  dia- 
mant. L'angle  limite  de  la  réfraction  34°'^'  explique  l'éclat  opulent 
dont  il  brille.  Une  variété,  dite  carhonado,  se  rencontre  en  masses 
irrégulières,  grisâtres  et  amorphes,  à  croftte  noire. 

Densité  :  .t,5a  à  3.53  (régent);  ;t,2  {carbonadol. 

Dureté  caractéristique  :  lo. 

On  observe  quelquefois  des  anomalies  optiques  dues  à  des 
inclusions  qui  se  colorent  en  lumière  polarisée  ou  qui  exercent 
une  tension  intérieure  sur  certains  points  des  cristaux  accidentel- 
lement. On  a  aussi  observé  dans  le  diamant  des  traces  d'hémié- 
drie  tétraédrique. 

Oisementa-  —  Le  diamant  est  très  rare  dans  des  schistes  cris- 
tallisés (itacolumites  du  Drésil).  Il  se  rencontre  surtout  dans  des 
alluvions,  dans  l'Inde,  disséminé  dans  des  couches  d'argile  et  de 
sable,  au  Drésil,  dans  des  conglomérats  ferrugineux  [casvalho). 

Sur  les  confins  de  la  colonie  du  Cap  et  des  Élats  libres  du 
fleuve  Orange,  des  plaines  incullea,  à  sol  meuble,  sujwrposé  à  un 
calcaire  au-dessous  duquel  s'étendent  des  f^rès  et  des  schistes, 
au-dessus  d'une  roche  cruplive  peu  épaisse,  montrent  ça  et  là  des 
sortes  de  puila  verticaux  remplis  d'une  boue  serpentineuse.  C'est 
dans  quelques-uns  de  ces  puits  que  se  rencontre  le  diamant  dissé- 
miné au  milieu  de  débris  d'éclogite,  de  zircon,  de  gronats,  de 
cbiorite.  ici  le  gisement  est  vertical,  contrairement  à  ceux  des 
alluvions. 

Heproiluction.  —  Le  diamant  a  été  obtenu  par  M.  Moissan  au 
moyen  de  la  pression  que  la  fonte  exerce  sur  les  matières  qu'elle 
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renferme,  lorsqu'on  la  force  à  se  coniracler  par  un  refroidissement 
bmsque.  Un  cylindre  de  fer  doux  rempli  de  charbon  de  sucre 
fortement  comprimé  et  fermé  par  un  bouchon  à  vis  est  introduit, 
au  milieu  d'un  bain  liquéGé  de  fer  doux,  dans  un  creuset  fabriqué 
avec  une  brique  de  diaus  vive  et  porté  lui-même  dans  uiî  four 
électrique  à  une  température  qui  peut  atteindre  3ooo*,  celle  de  la 
fusion  de  la  fonte.  On  refroidit  brusquement  le  creuset  dans  un 
seau  d'eau,  puis  on  expose  à  l'air.  En  dissolvant  tout  le  fer, 
M.  Hoiasan  a  obtenu  comme  résidu  de  petits  diamants  transpa- 
rents et  d'autres  noirs  avec  du  graphite  et  du  charbon  amorphe, 
association  qui  se  rencontre  dans  la  métdorile  du  Canon  Diablo. 

Graphite.  —  Deuxième  forme  du  carbone. 

Masses  laminaires,  schisteuses,  grenues,  plus  rarement  fibreuses, 
noires,  à  éclat  mélalli({ue,  parfois  en  lamelles  hexagonales,  sur  les 
bords  desquelles  on  a  pu  obsnrer  lett  faces  d'un  rhomboèdre 
(pp  =:  enT.  85*  et  demi)  ;  la  base  a'  est  parallèle  au  pian  des 
lames  pa'  :=58*.  Densité  :  i.g  &  t,3.  Dureté  :  i  Â  d.  Clivage  facile 
a*.  Très  lentement  combustible.  Une  pâte  de  graphite,  de  chlo- 
rate de  potasse  et  d'acide  azotique,  chauffée  deux  ou  trois  jours  à 
66<>,  puis  traitée  par  l'eau  et,  après  décantation,  soumise  deux  ou 
trois  fois  à  la  même  opération,  finit  par  donner,  après  dessication, 
des  plaques  brunes  d'acide  graphitique. 

Le  graphite  forme  des  amas  puissants  qui  traversent  des  terrains 
anciens;  il  est  quelquefois  disséminé  en  lamelles  à  ta  manière  du 
mica  dans  les  roches  cristallisées  schisteuses  ou  même  éruptives. 

Cliarboiis  d'origins  régétale  [rombustibie*  minéraux). 

Anlkracitu.  — Densité  :  i,4à  i,y  ;  dureté  :  a  à  1,5.  Éclat  métal- 
lique; cassure  conchoïdale,  couleur  de  l'encre  de  Chine;  pous- 
sière noire;  ne  s'embrase  qu'à  une  température  élevée  et  s'éteint 
immédiatement  au  sortir  du  foyer  ;  ne  donne  pas  de  gaz. 

Houille  liteinkohle,  charbon  de  pierre).  —  Densité  :  1,2  à  i,5; 
dureté:  iii,5.Ca&8urecoDchoïdale,t«xturecompacteou feuilletée. 
Couleur  noire;  parfois  irisée;  poussière  noire;  éclat  vif  ou  terne; 
quelquefois  tache  les  doigts  ;  elle  est  fragile. 
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Elle  brûle  avec  une  flamme  jaundtre,  en  dégageant  une  odeur 
caraclériatique,  bitumineuse.  En  vase  clos,  elle  abandonne  des 
hydrogènes  carbonés  et  en  même  temps  des  vapeurs  ammoniacales, 
huileuses,  et  laisse  pour  résidu  le  coke. 

On  appelle  jrhou  ie  yai  qui  se  dégage  de  la  bouille,  souvent 
pendant  l'abattage,  en  faisant  entendre  un  léger  craquement, 
comme  n'il  était  comprimé  dans  la  masse  et  qui  est  CH*,  de 
l'hydrogène  pt-otocarlioné.  Une  variété  appelée  boghead,  qui  brâle 
avec  une  flamme  brillante  et  donne  beaucoup  de  gaz,  un  peu  trans- 
lucide et  rouge  sur  les  bords,  se  rapproche  du  bitume. 

Ligniles.  -~  Densité  :  1,2  à  1,  4;  ils  ont  quelquefois  conservé  la 
lexture  originelle  du  bois;  ils  sont  compactes,  à  cassure  con- 
cboïdale;  quelquefois  terreuï  (terre  d'ombre  ou  de  Cologne);  ils 
sont  superdcieliement  noirs  (Jayel  o\i  jais,  pouvant  recevoir  un 
beau  poli),  ou  bien  ils  sont  jaunâtres.  La  poussière  est  brune.  Ils 
sont  facilement  combustibles,  et  en  dehors  de  la  flamme  ils  peu- 
vent continuer  à  brûler.  A  la  distillation,  ils  donnent  de  l'eau,  des 
vapeurs  acides,  des  huiles  plus  ou  moins  foncées,  et  brûlent  avec 
une  odeur  d'oignon  brCtlé. 

Tourbes.  —  Ce  sont  des  amas  de  conferves,  mêlées  à  des 
débris  de  végétaux  de  toutes  sortes  partiellement  altérés.  Den- 
sité :  1  environ.  Brûle  facilement;  à  la  distillation,  donne  de  l'eau 
chargée  d'acide  acétique,  des  gaz,  et  laisse  du  charbon. 

Bitumes.  —  Garbures  d'hydrogène,  mélangés  de  produits  plus 
ou  moins  oxydés,  les  uns  fluides,  comme  le  pétrole,  les  autres 
solides,  comme  Vaspha'le  ou  poix  minérale.  Ils  imprègnent  des 
roches  poreuses  de  tous  les  étages  ;  ils  s'élèvent  du  fond  de  la  Cas- 
pienne en  bouillonnant  et  se  mêlant  sur  ses  bords  .aux  émana- 
tions salines  dans  les  volcans  de  boue,  au  nord  de  Bakou  ;  ils  se 
dégagent  sous  lu  forme  gazeuse  à  la  surface  du  sol  (fontaines  ar- 
dentes de  Porretta,  sources  de  feu  de  la  Chine)  ;  ils  se  mêlent  aux 
eaux  puantes  et  lourdes  de  la  mer  Morte.  Les  uns  en  attribuent 
l'origine  à.  des  produits  de  distillation  des  charbons  fossiles; 
pour  d'autres,  ce  sont  des  émanations  venues   des  profondeurs 
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3Ù  se  seraient  combinés  directement  l'hydroj^ne  et  le  carbone. 

Asphalte.  —  Matière  solide  ou  glutineuae,  d'un  noir  de  poii,  A 
cassure  concholdale,  à  éclat  quelquefois  brillant.  Elle  brille  à  1 00° 
avec  une  ûamme  fuligineuse.  Densité  de  1  à  1 ,7  ;  soluble  eu  grande 
partie  dans  l'éther  où  elle   laisse  comme  résidu  l'asphallène. 

Albertite.  —  Matière  très  voisine  de  l'asphalte. 

Pétrole  [huit'!  de  pierre,  malthe).  —  Liquide  visqueux,  brun 
en  lumière  transmise,  verdâtre  par  réflexioa.  A  la  distillation,  il 
donne,  avant  loo",  les  éthers  du  pétrole,  huiles  légères,  à  densité 
0,65;  jusqu'à  i3o°,dunapAte,  de  densité  0,7 environ;  jusqu'à  300°, 
des  huiles  d'éclairage,  de  densité  0,78  ù  0,8,  et,  vers  400*,  des 
huiles  lourdes,  de  densité  0,9  ;  enQn,  de  la  paraffine. 

A  la  suite  des  bitumes,  se  placent  un  ^and  nombre  d'hydro- 
carbures, quelques-uns  cristallisés,  parmi  lesquels  ou  doit  men- 
tionner Vozocérite,  d'un  vert  poireau  par  réflexion,  d'un  brun 
jaunitreou  hyacinthe  en  lumière  transmise,  de  densité  0,98  ;  Vêla- 
térite  ou  bitume  élastique,  à  odeur  bitumineuse,  d'un  brun  tirant 
sur  le  vert. 

Résines  fossiles.  —  On  peut  citer  le  copal  fossile,  à  odeur 
aromatique,  résineuse,  quand  on  le  brise,  qui  fond  à  la  flamme 
d'une  bougie  ;  le  dysodyle,  qui  imprègne  des  schistes  siliceux  for- 
més par  des  infueoires,  divisible  en  feuillets  extrêmement  minces, 
interposé  entre  des  limites  à  Westerwald,  près  Ralt,  au  nord  des 
Sept  Montagnes,  qui  donne  en  brûlant  des  produits  volatils  infects 
et,  avant  tout,  l'ambre. 

Ambre.  —Contenante,  78.44;  H,  io,53;  0,io,53. 

L'ambre  est  une  matière  solide,  résineuse,  transparente  ou 
translucide,  d'un  jaune  de  miel,  parfois  roussâtre,  ayant  pour  den- 
sité 1,08,  devenant  électrique  par  le  frottement,  assez  soluble  dans 
un  mélange  d'alcool  et  d'essence  de  térébenthine,  insoluble  dans 
l'essence  de  cajoput  qui  dissout  le  copal, 

CbaufTédans  un  tube  fermé,  l'ambre  fond  à  187*,  seboursouflle, 
puis  se  décompose  à  une  température  plus  élevée,  en  produisant 
de  l'eau,  des  carbures  d'hydro^Ëne  en  partie  huileux,  et  le  plus 
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ordiDairement  de  l'acide  sacciDtque,  qoj  se  condense  ea  aiguilles 
soyeuses,  blaucbee,  dans  les  régions  plus  CroideB  ;  enfin,  le  résidu 
finit  par  entrer  en  ébullition  en  donnant  lieu  à  un 
dépôt  d'une  cire  jaune. 

Soafre(S]. — Crislallise  en  octaèdres  ortfaorhonibi- 
^  ques  (fig.  187). 

mm  :=  1 0 1  °  1 6'      ô'/*6'"  ^  1  oGMo'  en  avant  ; 

ii/ïii/î  —  gS.g.  décote. 
Autres  formes  assez  fréquentes  :     6'/*,  p,  e'. 
''     '  Plan  des  aaes  optiques  g*.  Bisrectrice  aiguë  verti- 

cale positive.  Densité  :  2,07;  dureté  :  i,5  là  ,5. 

Couleurs  :  jaune,  £ut  ^en^ts,  jaune  serin,  parfois  verdâtre,  plus 
rarement  brun  de  foie. 

Combustible;  dégage  en  brûlant  une  odeur  piquante  de  SO'. 
Facilement  fusible;  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  d'où  il  se 
dépose  en  octaèdres  semblables  à  ceux  de  la  nature. 

Sélénium-  —  On  ne  le  connaît  dans  la  nature  qu'à  l'étal  de  sé- 
léniure.  On  le  trouve  pourtant  allié  au  soufre  sous  la  forme  de 
croûtes  orangées  mêlées  à  du  salmiac,  dans  le  cratère  de  Volcano, 
dans  les  lies  Lipari. 

Tellore.  —  Cristallise  en  masses  granulaires,  souvent  citvables 
suivant  les  faces  d'un  prisme  bexagooal,  régulier,  et  quelquefois 
en  cristaux  petits  portant  des  faces  rhomboédriques.  Formes  domi- 
nantes : 

p,  a',  e'/s,  e'  pp  =:  86*t'  pa'  =  lai'fti'. 
Clivages  e*  parfait,  a'  net.  Couleur  blanc  d'étain.  Densité  : 
6,1  à  6, H.  Dureté  :  1,5;  un  peu  malléable.  Brûie  au  cbalumeau 
avec  une  Qamme  d'un  bleu  bordé  de  vert.  Dans  le  tube  ouvert,  il 
lionne  TeO'  fusible  en  gouttelettes  limpides.  L'acide  sulfurique 
concentréacquiert  lentement,  et  plus  vite,  si  on  chauffe  Ii5gërement, 
une  coloration  d'un  roï^e  pourpre,  par  le  tellure  métallique. 

Le  grand  axe  de  rellipsoïde  isotherme  du  tellure  est  vertical; 
l'axe  horizontal  vauto,78  en  prenant  le  vertical  =  1. 
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ARSENIC,   BtSHDTH,    ETC. 

Ars«iilo  natif  (As). —  Masses  granulaires,  d'un  grisd'acier  assez 
vif  dans  la  cassure  Tralche,  mais  généralement  enduites  d'une  croûte 
noire  quand  elles  restent  exposées  à  l'air.  Souvent  les  petites 
masses  d'arsenic  natif  sont  testacées,  formées  de  couches  qui  se 
recouvrent  comme  celles  dont  sont  faites  les  coquilles. 

On  a  trouvé  à  plusieurs  reprises,  dans  des  cheminées  d'usine, 
des  cristaux  nets  rhomboédriques  où  domine  a'. 

pp  =  83°6';         pa'  =  tai''42'-  Clivage  parfait  a';  b'  im- 

parfait. i'6'  HZ  iiS'Sg'.  Densité  :  5,74.  Dureté  :  5.  Le  grand  axe 
de  l'ellipsoïde  isotherme  est  horizontal.  Il  vaut  ,i5  à  2. 

AntUnolnB  natif  ;Sb).  —  En  petites  masses  cristallines  lamel- 
laires, où  les  plans  de  clivage  obtenus  par  cassure  se  croisent 
dans  de  nombreuses  directions  ;  d'un  blanc  d'étain  ou  d'argent;  à 
éclat  métallique. 

Les  cristaux  nets  sont  rares  ;  on  en  a  obtenu  artiRciellement  de 
très  faciles  à  étudier,  identiques  à  ceux  de  la  nature.  Ce  sont  des 
rhomboèdres  pp  :=  87*7',  modifiés  par  a'.  Ils  se  clivent  1res  nette- 
ment suivant  a',  moins  distinctement  suivant  b',  puis  suivant  e'  et 
d'.  Souvent  sur  les  bases  on  observe  des  stries  triangulaires. 

Densité  :  6,70.  Dureté  :  3  à  3,5;  peu  malléable.  Propriétés 
thermiques  :  le  grand  axe  de  l'ellipse  isothermique  sur  d' est  hori- 
zontal ;  il  ^■aut .  i59  en  prenant  l'aie  vertical  pour  unité. 

Une  variété  lestacée,  grenue,  d'un  gris  de  plomb,  contient  de 
l'arsenic  (allemontite,  d'Allemont,  Isère}. 

Bismuth  natif  (Bi).  —  En  petites  masses  ramifiées  ou  lamel- 
laires dans  le  quartz,  le  jaspe,  le  calcaire  et  la  barytine.  Les  cris- 
taux dérivent  d'un  rhomboèdre  pp  =  87°4o'  qui  se  olive  suivant 
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a',  moins  distinctement  suivant  e'  et  très  difScilemenl  suivant  6*. 
Densité  :  g, 8  environ.  Dureté  :  3,3  ;  cassant.  Couleur  :  blanc  avec 
irisations  jaunâtres  ou  rougeâtres.  Ëclat  métallique.  Le  grand  axe 
de  l'ellipsoïde  isotherme  est  franchement  horizontal. 

Caractères  distinctifs  du  bismuth,  de  Farsenic  et  de  l'antimoine.. 
—  Le  bismuth  se  distingue  facilement  au  chalumeau  par  l'auréole 
orangée  et  le  globule  cassant  qu'il  dosne  sur  le  cbarbon.  L'arse- 
nic et  l'antimoine  y  produisent,  dans  les  mêmes  condilions,  des 
auréoles  blanches^  accompagnées  de  fumées  épaisses.  L'arsenic 
dégage,  quand  on  le  chauffe  à  l'air,  une  odeur  d'ail. 

Lorsque  l'arsenic  et  l'antimoine  sont  mélangés,  ou  peut  faire 
passer,  sur  les  auréoles  obtenues  au  chalumeau  dans  un  tube  ou- 
vert, de  l'hydn^ène  sulfuré  sec,  à  une  température  modérée.  On 
prend  pour  cela  un  tube  dont  on  recourbe  A  angle  droil  l'extré- 
mité où  s'est  formé  le  dépàt,  et  l'on  plonge  l'autre  dans  une  petite 
quantité  d'eau  ;  puis  on  fait  arriver  dans  le  tube  de  l'acide  chlor- 
hydrique  gazeux  qui  transforme  en  chlorure  le  sulfure  d'anti- 
moine. Ije  chlorure  est  volatilisé  avec  une  lampe  à  esprit  de  vin, 
se  dissout  dans  l'eau,  où  on  le  précipite  de  nouveau  par  l'hydro- 
gène sulfuré.  Quant  au  sulfure  d'arsenic  resté  inaltéré  dans  le 
tube,  on  le  dissout  à  l'aide  de  quelques  gouttes  d'ammoniique,  et 
la  liqueur,  évaporée  avec  précaution  dans  une  petite  capsule  de  por- 
celaine, dépose  du  sulfure  Jaune  d'arsenic. 

RèalgaT(A3'S'  ou  AsS).  —En  prismes  clinorhombiques. 
mm  =  74°a6'  ;         pA'  =  i  iS^SS'. 

Clivages  g'  parfait  ;  puis  p,  h' ,  m,  moins  parfaits.  Densité  :  3,  & 
3,G;  dureté  :  i,5. 
Bissectrice  aiguë  négative  faisant  i3°  avec  l'arête  g'k'. 
L'ellipse  isotherme  sur  ;>  a  son  grand  axe  parallèle  k  la  trace 
AegK 

Couleur  d'un  rouge  aurore  ou  cochenille;  poussière  d'un  jaune 
orangé.  Les  cristaux  se  désagrègent  à  la  lumière;  ils  ne  restent 
intacts  que  sous  des  verres  rouges. 

Donne,  au  chalumeau,  les  caractères  de  l'arsenic. 
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Sulfures  d'arsenio,  d'antimoiao,  de  bismuth- —  Orthorhom- 
biques. 

Orpiment  (As'S*].    —   Orthorhombique. 

mm  =  9^*33' i  a'a'^St'ii'.  Faces  ordinairement  arroodies  à 
causede  )eur mollesse.  Clivage  <;'  très  facile, puis  js.  Facej'  striée 
verticalement.  Plan  des  axes  optiques  ^'.Bissectrice  aiguë  positive 
normale  à  k'. 

Densité  :  3,48.  Dureté  :  i,â  à  2.  Lamelles ilezible8,non  élastiques, 
rayées  par  l'ongle. 

Translucide.  Éclat  nacré  sur  g*,  réùneux  sur  les  autres.  Cou- 
leur jaune  citron  ou  orangé  vif;  reflets  d'un  jaune  doré;  poussière 
d'un  jaune  citron. 

Dans  le  tube  fenné,  donne  un  sublimé  jaune.  Odeur  d'ail,  au 
chalumeau,  sur  le  cbarboD,etc. 

Ellipsoïde  isotherme,  a  étant  Taxe  normal  à  A',  f>  l'axe  normal 
à  (}',  c  l'axe  vertical,  on  a  : 

a:  b  :  c  =  i,43  :  0,61  :  t. 

Stibine  {Sb'S').  —  TOmz=90°a6';  mb'l*— US'iQ';  g'b  '/» 
=  laS»  aï'. 

Clivage  g'  très  facile  ;  m,  h'  Imparfails  ;  m  striée  verticalement. 
Densité:  4.5â  4,6.  Dureté:  a.'Opaque;tache  le  papier.  Allongement 
dans  la  zone  mg'  ;  souvent  bacillaire,  aciculaire.  Éclat  métallique, 
souvent  brillant.  Couleur  gris  de  plomb  à  gris  d'acier  ;  parfois  des 
irisations.  Fond  à  la  simple  flamme  d'une  bougie.  Au  chalumeau, 
caractères  de  l'antimoine.  Soluble  dans  l'acide  azotique. 

Ellipsoïde  isotherme,  b  :  c  ^  o,564. 

Blsmuthlne  (Bi'S*).  —  mm  =  guSa'  ;    a'a'  =  89»  sur  p. 

Clivages  :  même  ordre  que  ci-dessus.  Cristaux  allongés  et  striés 
longitudinalement.  Souvent  aciculaire. 

Densité  :  6,5.  Dureté  :  a  ù  a, 5.  Éclat  métallique,  parfois  terni 
ouperficiellement.  Couleur  gris  d'acier  souvent  jaunâtre.  Fusible  à 
la  flamme  d'une  bougie.  Au  chalumeau,  caractères  du  bismuth. 
Soluble  dans  l'acide  azotique. 
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OZÏDES  D  ARBESIC,  D  ANTIMOINE  ET  DE  BISMUTH. 

Les  acides  arsénieux  et  antimonieux  sont  isodimorphes. 

Anânolitiie  lAs'O^].  —  Cubique.  Octaèdres  réguliers  a'  cliva- 
blés  suivant  leure  faces,  brillants,  à  éclat  vif,  iacoiores.  Densité  : 
3,75.  Dureté  :  i,5.  Indicederéfractioa  :  r,753  pour  la  raie  D. 

Senarmontite  [Sb'O').  —  Cubique.  Octaèdres  réguliers  avec 
clivages  ai,  plus  ou  moins  brillants,  à  éclat  un  peu  adacnantin. 
Densité  :  5,^5,  Dureté  :  2,5,  Indices  de  réfraction  :  1,073.  Anoma- 
lies optiques  très  neltes. 

OUndétite  (As'O'). —  Clinorfaombique.  Plan  des  axes  optiques 
dans  g'  ;  bissectrice  aiguë  faisant  —  5'  avec  l'arête  it'g'.  mm  := 
liS'ô»'.  o'h'=  )33«36'. 

Valentinite{ej'(è/e)(Sb'0').  —mm=  i37»ia'.  Plan  des  axes  : 
p  pour  le  rouge,  g'  pour  le  bleu  ;  bissectrice  ai^ë  négative  nor- 
maleà/i'.  Clivage  ^';  aiguilles  brillantes  à  éclat  nacré,  incolores, 
souvent  encroûtés  d'un  oxyde  jaunâtre.  Densité  ;  4,36. 

Bismnthlte  (Bi'O').  —  Densité  :  4,36.  Rare  et  peu  étudiée. 

Oxydes  d'antimoine  terreux.  — On  peut  rencontrer  l'anti- 
moniate  d'osyde  d'antimoine  et  des  hydrates  terreux,  assez  rares. 

Cei-vanlite  (Sb'0'+  Sh'O').  —  Antimoniale  d'oxyde  d'an  limoine 
terreux.  Provient  de  l'altération  de  la  stibine  et  des  sulfoanti- 
montures  {parlitte,  Uélefeldite,  7  à  8  0/0),  noirâtre,  brune,  ter- 
reuse. 


CHAPITRE  III 


MINERAIS    DB    FER 


HineraiB  do  lïr.  Fer  terrestre  —  En  grains,  rare  ;  se  ren- 
contre en  masses  importantes  sur  la  côte  de  l'ile  Dîslco,  à  Ovifak 
(Finlande]  etau  Groenland,  dans  les  massifs  basaltiques  dont  les 
nappes  immenses,  visibles  du  69°  au  76*  lat.  N.,  disparaissent 
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SOUS  le  glacier  continental.  An  moyen  d'une  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre,  on  en  signale, an  microscope,  l'existence  dans  beaucoup 
de  basaltes.  Ce  fer  contient  ordinairement  du  nickel. 

Le  fer  cristallise  dans  le  système  cubique,  se  clive  suivant  les 
faces  d'un  octaèdre  régulier  a'. 

Densité  :  7  k  7,6.  Dureté  :  i,5  i  5. 

Fer  météorique.  —  On  sait  que  les  météorites  se  rattachent  aux 
bolides;  que,  échappées  des  espaces  intercosmiques,  elles  tombent 
quelquefois  sur  la  terre,  tantôt  en  masses  qui  peuvent  atteindre 
quelques  centaines  de  kilos,  tantôt  en  poussières  presque  imper- 
ceptibles. Les  météorites  composées  de  fer  métallique  contiemient 
en  réalité  jusqu'à  ao  0/0  de  nickel.  Les  bornes  de  cet  ouvrage  ne 
nous  permettent  pas  de  nous  étendre  sur  ce  sujet  si  intéressaat 
sant,  qui  sort  des  études  de  la  pétrographie  proprement  dite. 

Lofllingite  (leucopyriie)  (FeAs").  —  Orthorhom bique. 

mm  ^  m'-fj' ;  e'e' ^  1 35- 19.  Densité  :  7  à  7,3;  dureté  :  5 
à  5,5. 

Ekïlat  métallique  ;  couleur  d'un  blanc  d'argent;  poussière  noire. 
Au  chalumeau,  difScilement  fusible  en  globule  magnétique.  I>onne 
les  caractères  de  l'arsenic  et  du  fer. 

Mispickel  [Fe  (Âs,S)'].  — Ortfaorhombique. 

mm  zx  1 12-47' ;     a'a' =  lao'Se'  en  avant;     e'e'  =99*56'; 
e'e*r-  146°, 

Groupements  suivant  a*.  Clivages  mm.  Ë.clat  métallique.  Cou- 
leur blanc  d'argent  i  gris  d'acier  ;  poussière  noire.  Dans  le  tube 
fermé,  donne  sublimé  de  sulfure  d'arsenic,  puis  un  anneau  métal- 
lique soluble  dans  l'acide  azotique;  accompagne  les  minerais  de 
plomb,  de  cuivre,  d'étain,  la  blende. 

Pyrite.  —  Cubique;  première  forme  de  bisulfure  de  fer(FeS'). 
Contient  quelquefois  de  l'or,  de  l'argent,  des  traces  d'arsenic;  dans 
quelques  variétés,  un  a  signalé  du  tfaallium. 

Formes  dominantes  : 

p,a',  -b;    ~{b'b>/H"%~{biàl'-  bU3] 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


LES   MINÉRAUX 


(dodécaèdres  pentagonaux  (fîg.  i88)  et  solides  à  a4  faces  apparte- 
nant à  la  parahémiâdrie  cubique).  On  y  rencontre  aussi  des  tra- 
pézoèdres,  des  octotrièdres  et  le  dodécaèdre 
rhombûidal,  formes  que  la  parahémiédrie 
n'affecte  pas. 

Les  faces  adjacentes  du  cube  sont  sou- 
vent marquées  de  stries  parallèles  dans  trois 
directions  rectanguluires;  on  retrouve  ces 
stries  quelquefois  sur  les  faces  du  dodécaè- 
dre pentagonal. 
Thermoélectricité.  ^  Les  cristaux  se  partagent  en  deux  groupes, 
les  uns  positifs,  lesautres  négntifs  par  échauffement. 

Dureté  :  6,5.  Densité  :  4.9  à  ^i^'  Éclat  métallique.  Couleurs  : 
jaune  de  laiton,  jaune  d'or,  rarement  irisé.  Poussière  d'un  brun 
noirâtre. 
Dans  le  tube  fermé,  elle  donne  du  soufre. 
Altérée  eu  limdnite,  en  oligiste,  qui  gardent  leurs  formes. 
Harcasite  (deuxième  forme  de  FeS').  ' 
Orthorhombîque . 

mm  =:   io5'   5;      a'a'   ^   ii6'ao'    i 
avant;      e'e'=  ioi'58' latéral. 

Formes  dominantes  ;  p,  m,  e',  e'  (Bg.  i 
montrant  le  prisme  m  et  ledAme  e';  e',  a',  Fig.  i89. 

octaèdres   rectangulaires;   m,    e^,    prisme  avec  dôme. 

Groupements  :  i°  régulier,  en  ver- 
ticille,  autour  d'un  axe  paraltèleà  mm 
(fig.  190)  représentant  cinq  cristaux 
qui  ne  laissent  voir  extérieurement 
que  les  dômes  e',  e'.  Les  prismes 
s'associent  par  leurs  faces  m;  les 
angles  aigus  des  cinq  cristaux  donnant 
pour  somme  375°,  le  cinquième  rem- 
plit comme  il  peut'la  différence  entre 
36o  et  3oo  que  les  quatre  autres  lui  laissent. 
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a"  Irréguliers.  Les  cristaux  se  présentent,  tantôt  suivant  les 
rayons  des  sections  droites  de  sortes  de  cylindres,  tantôt  autour 
d'un  ou  de  plusieurs  centres,  Tormant  des  sortes  de  nodules,  qui 
ressemblent  parfois  à  des  fruits  pyritisés. 

Souvent  altéré,  le  sulfure  passe  à  l'état  de  sulfate,  puis  de 
limonite. 

Densité:  4,65  à  4,8.  Dureté  :  6  à  6,5,  Éclat  métallique; 
jaune  de  bronze  pâle,  rarement  d'un  jaune  de  laiton  vif,  souvent 
d'un  jaune  livide,  parfois  légèrement  verdâtre.  Poussière  d'un  noir 
verdâtre. 

Pyrrhotine  (pyrite  magnétique)  (FenS''+').  —    n  =  6,;ou  ii. 

Formes  :  prisme  hexagonal  pm;  p6'^i34'53'.  Clivage  p.  Den- 
sité :  4,4  à  4.7.  Dureté  :  4.  Éclat  métallique.  Couleur  jaune  de 
bronze,  tendant  au  rouge.  Poussière  noir  grisâtre. 

Les  cristaux  ont  le  magnétisme  polaire.  Dans  l'ellipsoïde  iso- 
therme de  rotation,  les  grands  axes  sent  horizontaux.  L'acide 
chlorhydrique  en  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Trollite  (FeS).  —  Mêmes  caractères  que  la  pyrrhotioe.  Broyée 
avec  du  bisulfate  de  potasse  en  cristaux,  elle  dégagede  l'hydrogène 
sulfuré. 

Berthiérite  (FeS+Sb*S').  —  En  prismes  allongés,  en  masses  à 
clivage  longitudinal,  plus  ou  moins  distinct.  Dureté  :a,5;  densité: 
4 à  4.:(.  Éclat  métallique;  couleur  d'un  gris  brunâtre.  Fusible 
au  chalumeau.  Dans  le  tube  bouché,  donne  un  sublimé  de  sulfure 
d'antimoine  et,  avec  l'acide  chlorhydrique,  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Hagnétîte  (Fe'O'  =FeOFe'0»).  —  C'est 
le  type  métallique  du  groupe  des  spinelles 
(fer,  7-t  0/0). 

Formes  octaèdres  réguliers  a'  ;  dodécaè- 
dre rhomboidal  b'  à  faces  souvent  striées 
suivant  leurs  grandes  diagonales  (ûg.  191). 
Hacles  avec  hémitropie  suivant  le  plan  <i< 
(octaèdres  transposés)  ;  clivages  difficiles  a'.  ^'^-  '^'" 

Densité:  4,9  a  S,i.  Dureté  :  6  à  6,5.  Couleur  noire  de  velours. 
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Éclat  plue  ou  moios  métallique.  Poussière  d'un  noir  pur.  Agit 
fortement  sur  le  barreau  aimanté.  Variétés  laminaires,  grenues, 
terreuses  j  celles-ci  surtout,  lorsqu'elles  sont  mêlées  de  parties 
branâtres,  terreuses,  ont  quelquefois  des  propriétés  magnétopo- 
laires  d'une  graude  intensité. 

DifTicileraent  fusible  au  cbalumeau,  soluble  lentement  dans 
l'acide  cblorbydrique  concentré  bouillant.  L'on  rencontre  dans 
beaucoup  de  roches,  surtout  dans  les  basaltiques,  des  cristaux  de 
magnétite,  qui,  dans  les  sections  minces  observées  au  microscope, 
ont  pour  caractères  d'être  opaques  et  de  se  présenter  ea  espèces 
de  chapelets,  de  groupes  arborescents,  de  masses  à  contours  rec- 
tilignes  scalariformes,  où  l'on  retrouve  les  côtés  des  sections  qua- 
dratique, hexagonale,  etc.,  des  cristaux  qui  les  forment. 

A  la  magnêtito  se  rattachent  certains  fers  titanes  (isérine,  par 
exemple);  on  les  observe  en  octaèdres  ou  en  grains  anguleux  dans 
nn  grand  nombre  de  roches  volcaniques,  pesant  environ  S,  à 
cassure  conchofdale  et  contenant  des  proportions  variables  d'acide 
titanique,  jusqu'i  ii  o/o,  et,  dans  certaines  variétés.  16  0/0, 
d'après  Cordter. 

Uagnésioferrite  [(Mg,  Fe)OFe'0'].  —  En  octaèdres  réguliers 
noirs,  du  Vésuve,  à  densité  4,65. 

Jacofasite  (de  Diunour).  —  Agrégats  grenus  où  l'on  observe  des 
faces  de  l'octaèdre  régulier  contenant  68,33  oxyde  de  ter,  i,2t  aea- 
quiosyde  de  manganèse,  ao.à;  oxydule  de  manganèse,  6,4t  ma- 
gnésie [(Mn,  Mg)0(Fe'Mn')0'J.  Densité  ;  4,75. 

Franoklinite  [(Fe,  Mn,  2n)  OFe'O'].  — 
Très  beaux  octaèdres  réguliers,  noirs,  écla- 
^  tants.  Densité  :  5,5;  dureté  :  6  à  6,5. 

D^sluite  [{Zn,  Mn)0  (Al*.  Fe')0'].  — 

Densité  :  4,55. 

OUgistB  (Fe'O't  [fer  70  0/0).   —   Iso- 

Fig.  i9j.  morphe  du  corindon  et  de  Cr*0'.  Fofines 

rhomboédriques  pp=  86°io';     pa'  =  iia"3o'. 

Faces  dominantes  :  n,  a*  ou  a  ^'3,  e„  cristaux  de  l'Ile  d'Elbs 
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(fig.  (IJ3]  ;  p,a',  e^^cf,  cristaux  de  Framont;  p,a',  etc.  (ùg.  193), 
oriataux  du  Vésuve. 

l^  base  est  souvent  marquée  de 
stries  qui  se  coupent  sous  des 
aog^les  de  60°.  Macles  parallèles  à 
a*  et  à  p. 

Variétés  :  bacillaires,  fibreuses, 
lamellaires,    écailleuses,    grenues,   compactes,  terreuses  (ocre 
rouge),  pisolithiques.oolithiques.  Densité  :  5,3;  dureté  :  6, 

Clivage  a'  rare,  p^ois  p. 

Propriétrs  thermiques.  —  L'ellipsoïde  isotherme  de  révolution  a 
son  petit  axe  vertical.  Les  txes  horizontaux  valent  1,1,6  vertical 
étant  pris  pour  unité. 

Ëclat  vif,  métallique;  irisations  superficielles,  brillantes  dans 
les  cristaux  de  l'ile  d'Elbe.  Poussière  rouge,  d'un  rouge  violacé 
dans  les  cristani  bien  frais. 

Souvent  l'olitriste  remplace  d'autres  matières,  dont  il  conserve 
les  formes,  la  pyrite,  par  exemple,  la  magnétite  (martite,  cristaux 
i  forme  de  m^nétite,  à  poussière  rouge)  et  même  des  coquilles; 
il  est  quelquefois  lui-même  altéré  en  limonite. 

Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  il  se  transforme  au  feu  de  réduc- 
tion en  Fe'Ù';  il  donne  les  caractères  du  fer.  Soluble  en  poudre 
fine  dans  l'acide  cblorhydrique  concentré,  bouillant. 

llménite  [(Fe,  Ti)'0'j  (fer  titane).  —  Isomorphe  da  l'oligiste, 
Les  proportions  de  fer  et  de  titane  sont  très  variables  et  ont  fait 
donner  des  noms  divers  aux  mélanges.  Dans  l'ilménite,  on  observe 
un  rhomboèdre  pp  ^  96°,  des  faces  e',  la  base  a'  et  l'isocéloèdre 
e,  réduit  par  hémiédrie  à  la  moitié  de  ses  faces  spus  U  forme  d'une 
donble  pyramide  trigonale  (.  Clivages  a',  moins  nets  p. 

Variétés  :  agrégats  grenus  et  écailleux  ou  grains  cristallins, 
quelquefois  en  sable  (ménacanite). 
'  Dureté  :  5  à  6;  densité  :  4>S8  à  6,2.  Éclat  métallique.  Couleur 
d'un  noir  de  fer  tendant  au  brun.  Poussière  d'un  noir  ou  d'un 
ronge  brunâtres. 
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Goethlte  (Fe'0',H'0).  —  Cri>!taux  très  petits,  brunâtres,  orlho- 
rhombiques. mm ^94''63';  i'/*é  ''*:r:ta6''i8'suro'.  Clivage 5'. 
Plan  des  axes  optiques p;  bissectrice  aigu£  positive  DOnnale  à  g'. 

Densité  :  3,8  à  i,i  ;  dureté  :  5  à  5,5.  Éclat  vif;  couleur  brune; 
poussière  jaune  brun. 

Limoaite [hé maiite brune]  (Fe'0',3H'0) (60  o/odefer).— Ter- 
reuse, fibreuse,  compacte,  pîsolithique,  oolitbique,  empruntant 
quelquefois  les  formes  de  la  pyrite,  del'oligiste,  du  calcaire,  de  la 
blende,  du  quartz,  souvent  concrétionnée  en  mamelons  stalactiti- 
ques.  Opaq^ue.  Densité  :  3,6  &  4-  Dureté  :  5. 

Couleur  parfois  noire  superficiellement  ;  quelquefois  irisée  à  la 
surface;  poussière  jaune  caractéristique. 

Propriétés  thei-miques,  —  Les  variétés  fibreuses  sont  assez  inté- 
ressantes ;  elles  sont  en  réalité  cristallisées  ;  elles  ne  contiennent 
pas  généralement  autant  d'eau  que  les  terreuses. 

On  obtient  sur  une  plaque  parallèle  aux  fibres  des  ellipses  dont 
le  grand  axe  oscille  autour  de  i,3,  rapport  beaucoup  plus  grand 
que  pour  l'oligiste  ;  ce  rapport  n'a  pas  encore  pu  être  déterminé  dans 
la  gœthile  ;  mais,  dans  ces  variétés  fibreuses,  à  coloration  de  pous- 
sière se  rapprocbant  tantdt  du  rouge  et  tantôt  du  jaune,  le  grand 
axe  vaut  de  1 , 1 7  à  1 ,3,  parallèlement  aux  fibres,  le  perpendiculaire 
étant  pris  pour  unilé.  Aussi  croyons-nous  que  lés  variétés  fibreuses 
rouges  sont  des  limoniles  fibreuses,  plus  ou  moins  voisines  de  la 
gcethîte  et  plus  ou  moins  déshydratées. 

Sidérose  [CaCO'  ou  CaOGO')  [fer  spalhique,  contenant  fer 
48  0/0). —  Isomorphe  du  calcaire;  rhomboédrique.pp  :=  1 07»; 
forme  dominante  p;  formes  plus  ou  moins  fréquentes  e',  6',  e',  rf'. 
Clivée  p.  Groupements  :au  travers  des  rhomboèdres  primitifs,  on 
aperçoit  souvent  des  lamelles  hémitropes  parallèles  kb',  comme 
dans  le  calcaire.  Masses  laminaires;  parfois  en  nodules  terreux, 
contenant  des  fossiles;  vanélé  oolitbique  aux  environs  de  Paris. 

Densilé  :  3,83  à  3,88.  Dureté  :  3,5. 

Axe  optique  négatif. 

Couleurs  jaunâtre,  presque  incoloroj  i  éclat  vif,  brun  jaunâtre. 
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devenant  souvent  de  plus  en  plus  noir  à  l'air.  Poussière  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Ellipsoïde  isotherme  de  rotation  à  grands  axes  horizontaux. 

Au  chalumeau,  décrépite,  noircit,  devient  magnétique,  ne  fait 
effervescence  dans  les  acides  qu'avec  l'aide  d'une  douce  chaleur. 

Beaucoup  de  variétés  contiennent  de  la  magnésie,  de  la  chaux 
et  souvent  du  manganèse,  ce  qui  explique  le  dégagement  de  chlore 
qui  se  produit,  lorsqu'on  les  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique 
(voyez  aux  carbonates  de  m^nésie). 

Variétés  :  sphérosidérite.  Concrétions  ou  rognons  de  sidérose,  à 
structure  fibreuse,  jaune  ou  jaune  rougeâtre  des  basaltes  et  doléri- 
tes;  variétés  terreuses,  en  rognons  à  cassure  plate,  renfermant  des 
Testes  de  sauriens  et  de  poissons  (carbonate  lithoide  des  hoitil- 
/éres);  oolithique  qu'on  retrouve  Jusque  dans  les  argiles  d'Issy- 
Paris. 

Vlvianlte  (3FeO,  P'O'  +  8aq).  —  Système  monocbnique. 
mm  ^  loS'io';  pfi'  =:  104*18';  pe'  ^  t45°53';  ô'/*m  adj  r= 
i34°i6'-  — Formes  dominantes  :  m.  A',  g',  pe',  b'I-,  A'.  Clivages^' 
parfait.  Densité  :  3,71.  Dureté  :  2. 

Plan  des  axes  perpendiculaire  à  g'  ;  bissectrice  aiguë  n,,  fait  un 
angle  de  18*0'  avec  l'arête  A'^'.  Indice  de  réfraction  :  1,59a  pour 
la  raie  D.  Transparente,  la  vivianite,  presque  incolore  dans  les 
âlons,  bleuit  de  plus  en  plus  à  l'air.  Poussière  bleu  pâle  très  di- 
chroîque  ;  la  masse  est  bleue  et  verte. 

Variétés  terreuses  (cendres  bleues). 

On  rencontre  quelquefois  la  vivianite  dans  les  cavités  géodiques 
des  coqiiiUes,  ou  colorant  des  dents  fossiles  d'éléphant. 

Elle  fond  facilement  au  chalumeau  en  s'exfoliant  et  perdant  de 
l'eau  ;  caractères  du  fer.  Soluble  dans  les  acides. 

Ffaarmaeoaldérite  (4F'e'0'3As'0*,i5>aq).  — EncubesaHectésde 
l'antihémiédrie  ;},-<!•,  montrant  la  double  réfraction,  pyro-élec- 
triques (pseudo-cubiques pour  Mallardj,  Densité  :  1,9  à  3.  Dureté: 
3,5.  Clivage  p  imparfait.  D'un  vert  pistache,  d'un  jaune  de  miel 
ou  brun. 
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Fusible  an  cbalumeau  en  scories;  donnant  tes  réactions  de 
l'arsenic  et  du  fer.  Soliible  dans  les  acides. 

Soorodite  (Fe'As'O*  +  4  aq  ou  Fe'O'As'O'  +  4aq).  —  Clino- 
rbom'bique.  mm  —  Q8'8';  i'/îi»/»—  ii4M»'enavaDt;  *"/«*"/* 
rr  ioa"5a'  de  côté;  g'g'  ^  Sy'SB'  c)ivabies  suivant  A'.  Densité  ; 
3,85;  dureté  :  3,5. 

Vert  poireau,  noir  verdâtre,  bleufltre,  bninâtre.  Solnble  dans 
l'acide  chlorhydrique  en  liqueur  brune  qui  ne  précipite  pas  par 
la  solution  d'or,  décomposable  par  la  solution  de  potasse,  fusible 
au  chalumeau. 
Reproduite  par  MM.  Léon  Bourgeois  et  Vemauil. 
Parmi  les  phosphates  ou  arséniates  de  fer,  nous  ne  pouvons  que 
mentionner  :  8tr«ngite(Fe'0'P'0'  +  aq);  densité  :  2,87;  béran- 
nita  (SFe'O^aP'O'  +  8  aq);  dnfrénite  {krauri'é)  (sFe'O'P'O*  + 
3  aq)  ;  kakozène  (iFe'O'P'O*  -|-  13  aq):aT8éniosidérite  (3CaO; 
3Fe"0',  2As'0'  +  Gaq),en  ribresd'unjauneorangé  à  densiléd'en- 
viron  3,85,  à  dureté  1  à  2. 

Parmi  les  nombreux  sulfates  de  fer,  tous  d'ailleurs  assez  rares, 
qu'on  rencontre  en  concrétions,  en  stalactites,  souvent  fibreuses, 
en  petits  nodules  massifs,  eneoduils  étalés  à  la  surface  des  roches, 
verdâtre^,  jaunâtres,  jaunes,  bruns,  rougeâtre,  de  couleur  ama- 
ranthe,  on  peut  citer  : 

Hélantérie  'FeOSO',  jH'O),  qu'on  obtient  si  facilement  dans  les 
laboratoires  en  prismes  monocliniques. 

mm—S2-i2';  p/i' —  io4°i5';  pe' =  m^i'^S'. 
Combinaisons  observées  p,  tn,  g',  o',  e',  rf"'.  Clivage  p  parfait. 
Dispersion  inclinée.  Bissectrice  a'ignd  positive  faisant  (in" 55'  avec  c. 
Indice  de  réfraction  moyen  :  1,470  pour  la  raie  D.  Donsilé  :  en- 
viron 1,85;  durelé  :  2.  La  solubilité  dans  l'eau  de  cotte  matière 
fait  qu'on  ne  la  rencontre  guère  qu'en  stalactites  ou  en  enduite 
fibreux. 

Gisements.  —  Le  fer  est  une  des  matières  les  plus  abondam- 
ment répandues  à  la  surface  ou  dans  l'inlérieur  du  globe.  Il  entre 
sans  doute  à  l'élat  libre  en  grande  quantité  dans  la  composition 
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d'une  nappe  aoulerraine  au-dessous  des  siticatee  ferrugineux,  py- 
rozèoes  et  péridots,  qui  amèoent  encore  au  jour  )ee  roches  rolca- 
uiqnes. 

La  densité  moyenne  des  laves  ne  dépasse  3  que  dans  les  plus 
riches  en  pérldot,  et,  au  contraire,  la  dennité  moyenne  du  globe 
est  de  5,56,  d'après  les  observatiODs  de  MM.  Cornu  et  Baille. 

Dans  les  terrains  cristallisés  ou  primitife,  le  fer  oxydulé  rem- 
place quelquefois  le  mica,  par  exemple,  dans  les  granités  de  fer 
de  Dannemora;  il  constitue  en  Scandinavie,  seul  ou  associé  à 
l'amphibole,  qui  entraîne  avec  elle  tout  un  cortège  de  silicates, 
grenats,  épidot,  parantbine..  etc.,  des  amas  ou  des  couches  dites 
faklbandes  au  milieu  des  gneiss  et  des  schistes  chloritenx  ou 
ampbiboliques,  surtout  au  voisinage  des  granités,  comme  à  UtO, 
Arendal.  Gellivara,  Bastnaës  (avec  cérite  et  gadolinile).  Les  amas 
s'alignent  bout  à  bout  en  chapelets  de  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur, certains  d'entre  eux  apparaissant  comme  des  montagnes 
divisées  en  zones  alternativement  riches  et  stériles  par  les  gneiss 
qui  les  renferment  :  c'est  ce  qu'on  voit  au  Tuberg  où  la  magnétite 
et  l'amphibole  forment  une  protubérance  au  milieu  des  gneiss. 
L'oligiste  et  la  magnétite  forment  ensemble  des  couches  puissantes 
intercalées  dans  les  schistes  cristallins  de  l'Amérique  du  Nord 
(bords  du  tac  Champlain,  Ëlat  de  New-York,  etc.}.  Des  gisements 
analoguess'observenten  France,  à  Comhenègre,  prés  Villefranche 
(Aveyron);  dans  l'Oural,  au  milieu  des  schistes  cbtorileux,  par 
exemple  aux  environs  de  Nischne-Turinsk. 

Plus  tard,  le  fer  a  fourni  leur  élément  métallique  i  l'oligiste  et 
aux  pyrites  accompagnés  d'oxydes  de  titane  dans  tes  roches  cum- 
briennes  appelées  itabiri{et  au  Brésil,  dans  la  province  de  Minas- 
Geraes.  On  peut  en  rapprocher  ces  ali^'uements  de  cristaux  de 
magnétite  si  fréquents  au  milieu  des  ardoises  de  Devilte  (Ar- 
dennes). 

Le  fer  oxydulé  se  rassemble  encore  en  masses  d^ns  la  serpen- 
tine, à  Co<;ne,  à  Traverselle  (val  d'AosIe)  ;  dans  ces  gisements,  le 
fer  est  souvent  combiné  au  chrome,  et  c'est  h  l'élat  de  fer  chromé 
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qu'on  le  rencontre  en  amas  ou  en  gros  nodules  dans  la  sei'pentine 
de  l'Oural,  de  l'Ecosse,  de  la  Nouvelle-Calédonie,  en  France,  sur 
les  bords  de  la  rade  deCavelaire.quartierdes  Quarrade3(Var),etc. 

A.  nie  d'Elbe,  il  se  relie  aussi  aux  serpentines  de  la  partie  orien- 
tale de  l'île,  et  il  remplit  avec  le  quartz  un  puissant  ûloo,  près  Rio, 
entre  les  couches  schisteuses  relevées  sur  le  flanc  de  la  montagne 
serpentineuse  Sainte -Catherine  ;  au  mont  Calamita,  il  se  dresse 
sous  des  couches  éocènes  relevées,  composées  les  unes  de  calcaires 
devenus  cristallins  et  injectés  de  liévrile  et  d'amphibole,  les 
autres  d'argiles  devenues  schisteuses. 

A  Rancië,  près  Vicdessos  (Âriège),  les  oxydes  de  fer  mêlés  quel- 
quefois d'oxydes  de  manganèse  et  de  carbonates  imprègnent,  au 
point  d'en  faire  un  minerai,  une  des  couches  du  terrain  jurassique 
inférieur,  formé  aussi  de  calcaires  cristallins  et  d'ai^iles  schisteuses 
redressées  verticalement. 

Les  minerais  de  fer  abondent  dans  le  Hartz  en  veines  discon- 
tinues dirigées  suivant  les  plans  de  clivage  et  de  contact  des 
schistes  de  transition  et  des  amphibolites.  A.  Framont,  dans  les 
Vo^es,  un  amas  d'otigiste  s'est  logé  entre  deux  des  couches  al- 
ternes de  schistes  et  de  calcaires,  presque  verticales,  contre  les- 
quelles se  dresse  une  masse  de  porphyre.  C'est  à  l'état  de  carbo- 
nate à  lamelles  grandes  (maillât)  on  plus  petites  (rives)  que  le  fer, 
ayant  pour  gangues  du  quartz,  de  la  dolomie  et  autres  carbontites 
de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer,  escorté  de  pyrites,  de  blende, 
souvent  de  fragments  du  toit,  remplit  les  Qlons  intercalés  dans 
les  grès  triasiqueset  les  schistes  cristallisés  d'Allevard  (Isère).  Les 
liions  du  pays  de  Mûsen  ont  aussi  du  fer  spalhique  pour  minerai 
essentiel.  Le  fer  spathique  se  présente  aussi  en  amas  ou  en  filons, 
dans  la  Styrie  (masse  de  l'Erzberg),  dans  les  Basses -Pyrénées,  à 
Baigorry,  dans  les  calcaires  du  zechsteîn,  en  Tbuni^e. 

On  ne  pourrait  dans  un  ouvrage  aussi  élémentaire  énumérer 
les  filons  de  pyrites, d'oxydes  ou  de  carbonate  de  fer  de  l'Allemagne 
et  des  autres  contrées. 
Nous  nous  contenterons  de  citer,  comme  dernier  exemple  de 
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minerai  de  fer  produit  par  des  éruptions  directes,  l'oligiste  auquel 
donne  lieu  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  chlorure  de  fer  qui  se 
dégage  des  volcans. 

On  trouve  du  fer  colorant  les  roches  en  rouge,  en  jaune,  en 
vert,  ou  même  en  noir,  dans  tous  les  terrains  de  sédiment  pro- 
prement dits.  Combiné  au  soufre  dans  les  pyiites  que  renferment 
souvent  les  ardoises  d'Angers,  de  Lourdes  (Pyrénées),  il  colore  le 
gréa  rouge  du  dévonien  de  l'Ecosse,  del'Eifel  [vieux  grés  rouge). 
Dans  le  terrain  houiller,  du  carbonate  de  fer  terreus  en  nodules 
ovoïdes  renfermant  des  restes  de  sauriens  constitue  quelquefois 
presque  des  lils.  Des  oxydes  de  fer  donnent  aussi  leur  coloration 
au  nouveau  grès  rouge  du  permien,  au  grès  vosgien,  aux  grès  bi- 
garrés, aux  argiles  irisées  du  trias;  le  musclielkalk  renferme 
quelquefois  aussi  des  hts  de  limonite.  Les  dénominations  d'oolithe 
ferrugineuse,  de  craie  glauconieuse,  de  calcaire  grossier  glauco- 
nieux,  montrent  le  rôle  du  fer  dans  les  sédiments  secondaires  et 
tertiaires.  On  a  donné  le  nom  de  formation  sidérolithigue  à  ces 
amas  éocënes  de  limonite  pisolithique  {(lohnerz)  répandus  dans 
les  poches  du  calcaire  jurassique  du  val  de  Dèlémont,  et  qu'on 
retrouve  dans  la  Franche-Comté,  en  Bourgogne,  dans  la  Nièvre, 
leBerri,  etc. 


CH.\PITRE  IV 

MINERAIS   DE   UANGANËSE 

Alabandine  (MnS)  (63,i5  o/o  de  manganèse).  —  Ma=seï  gre- 
nues, piri'ois  en  octaèdres  réguliers  composés  de  deus  tétraèdres 

ia'fCtivables  suivant  les  faces  du  cube;  d'un  noir  de  fer  ou  brune, 

de  densilé  4,  de  dureté  faible  3,3  à  4.  Elles  donnent,  quinJ  on  les 
broieavecdu  bisulfate  de  pîtassecristatlisé,  de  rhydrd„'d[i'i  sulfuré 

ts 

D,g,t,.,.d.:,  Google 


LES    HIMÉRAUX 


Haaèrite  (MnS').  —  Cubique  avec  parabémiédrie,  d'un  roag. 
bniDàlre,  àéclal  un  peu  adamantin,  facilement  allérable  à  l'air,  de 
densité  3,40  (Mn,  46,190/0). 

Pjrolusite  (MnO').  —  En  masses  cristallines,  bérisséesquel' 
quefois  de  très  pelils  cristaux  acicu) aires.  Ortborbombique. 

mm=2  tjS'io';  pe*  ^^  160*,  Souvent  des  faces  A',  A"  qui  don- 
nent aus  prismes  un  aspect  cannelé. 

Clivage  très  facile  p'.  Couleur  et  poussière  noire:  éclat  métalli- 
que. Densité  :  4t8-  Dureté  :  3,6. 

Au  chalumeau,  donne  de  l'oxygène,  du  chlore  quand  on  ajoute 
de  l'acide  chlorbjdriqua  dans  un  tube  bouché,  et  montre  les  ca- 
ractères du  manganèse. 

On  appelle  poUsàite  une  matière  qui  a  la  composition  de  la 
pyrolusile,  mais  qui  a  une  dureté  beaucoup  plus  grande  ((3,5)  el  qui 
est  quadratique,  ô'/îi'/s  =:  in"o4'  adj.  ;  è'/iftW^  =  gi-ZS  iaces 
opposées. 

M.  Gorgeu  l'a  reproduite  en  décomposant  très  lentement,  à 
16^0  environ,  de  l'azotate  de  manganèse  dans  une  Sole  de  verre 
aux  a/ 3  remplie. 

Hausnuuuùte  (Mn'O',  qu'on  écrit  ïMnO,MnO').  — Octaèdres 
quadratiques.  4'6'adj.  =  to5°5o'.  Clivages  p.  Ellipsoïde  isotherme 
de  rotation  :  grands  axes  horizontaux.  £clatsemi-mélallique;  cou- 
leur noir  brunâtre;  poussière  brun  marron.  Dureté  :  5  à  5,5. 
Densité  :  4,72. 

Infusibleau  chalumeau.  M.  Gorgeu  l'a  reproduite  en  maintenant 
du  chlorure  de  manganèse  fondu  au  rouge  cerise  clair  dans  une 
atmosphère  oxydante  et  chaînée  da  vapeur  d'eau. 

Brannlte  (Mn'O').  —  Octaèdres  quadratiques,  dont  les  para- 
mètres sont  incompatibles  avec  ceux  de  la- hausmannite. 

^Uii,m  —  i(,8°39'  h  la  base;  b^m'i'  =  109053'  à  la  base.  Cli- 
vages b'i'.  L'ellipsoïde  isotherme  de  révolution  a  son  grand  axe  ver- 
tical. Dureté  :  6  à  6,5.  Densité  :  4,75. 

Poussière  brim  foncé.  Infusible  au  chalumeau. 

Acerdèse  (manganite)  (Mn'O'H'O).  —  Ortborbombique. 
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jnm:=  !)9°4"';     b'/'b"-  :=.  i3o'*4'j'  eo  avant. 

Dames  e',  a',  e  '/*,  etc.  Les  facettes  nombreuses  g',  g',  h',  A' 
de  la  zone  verticale donaent  au  prisme  un  contour  irrégulier,  can- 
nelé. Souvent  on  y  observe  de»  facettes  i/-i  {b'b^'^g^'^)  d'un  té- 
traèdre à  faces  inclinées.  Macles  fréquentes  suivant  e'  ;  les  dcuï 
cristaux  se  pénètrenten  formant  une  croixàbranches  obliques,  EI- 
lipsoïile  isotherme  :  a  :lt  :  c  :=  0,808  :  ojSJ  :  t,  a  axe  antérieur, 
h  axe  latéral,  c  axe  vertical. 

Variétés  :  concrétion  née,  fibreuse,  oolittiiqud,  écailleuse. 

Ëclat  semi- métallique,  brillant.  Couleurs  :  gris  d'acier,  noJr  de 
fer.  Poussière  d'un  brun  foncé.  Densité  :  4,3  à  .!^4-  Dureté  :  3,5  i 
4-  Elle  accompagne  la  pyrotusite,  qui  revêt  «a  forme. 

Psitomélans-  —  Bioiy de  de  manganèse  combiné  à  de  la  baryte 
ou  à  de  la  potii^seet  à  de  l'eau,  en  concrétions,  en  nodules,  parfois 
légèrement  fibreux,  mais  plutôt  amorphes  ;  h  cassure  conchoî- 
dale,  à  dureté  5  environ,  à  densité  4.2  environ,  d'un  noir  de  fer  ou 
brunâtre,  à  poussière  d'un  noir  brundlre. 

Wad,  matières  brunes  ou  d'un  brun  noirâtre,  peu  brillantes, 
terreuses,  souvent  tachantes,  qui  paraisseft  consister  en  oxydes  de 
manganèse  combinés  à  des  quantités  variables  de  baryte,  de  chaux, 
de  potasse  et  d'eau.  Dans  tous  les  oxydes  précédents,  on  retrouve 
les  caraclèrcs  du  manganèseau  chalumeau. 

Franklmitfl[(Zn,  Fe,Mn;0;Fe*,Mn')0'j.  —  Cristallise  en  beaux 
octaèdres  réguliers,  appartient  au  groupe  de  la  magnétite.  Du- 
relé  :  G  à  6,j.  Densité  :  3  à  3,<.  Couleur  noir  de  fer;  poussière 
brune.  Infusible  au  chalumeau. 

DiaUoffite  (MnOCO')(Hi,75  0/0  de  MnO;.  —  Rliomboédrique. 
Isomorphe  du  calcaire,  pp  =:  107°.  J^ormes /;,«',  d',  b'.  Cristaux 
souvent  courbes.  Clivages  p.  Axe  optique  né„'atif.  Couleur  rose 
plus  ou  moins  piile  suivant  qu'ils  i-enfermîul  peu  ou  beaucoup  de 
chaux:  souvent  ils  brunissent  à  l'air.  Densité  :  3,6  en  moyenne, 
Solubleavec  une  ell'ervesceace  sensible  à  froid. 

Rhodonlt  )  (.MnOSiO'j.  —  Voy.  à  la  suite  des  pyroxènes. 

Wolfram   mFeOWO' +  nMnOWO' ou  {Mu.Fe/WO*;.  —  Gli- 
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norhombique.  mm  =ioo'37';  ph'  :=r  gooSs';  pe'  =r  i39°3', 
d'après  M.  DesCloizeaux.  Cristaux  parfois  très  grands,  ou  bien  Irès 
petits.  Faces  nombreuses  m,  g',  h',  h'  dans  la  zoDe  verticale. 

Clivage  très  facile  g'  ;  plus  dirUcile  A'.  Stries  sur  y  ordinaire- 
ment parallèles  aux  arêtes  A'g'  et  a'g'.  Made  suivant  A-.  Cou- 
leurs :  noir  brunâtre,  un  peu  adamantin  sur  g';  éclat  métallique; 
rouge  en  lames  minces;  poussière  rouge  ou  d'un  rouge  brunâtre. 
Densité  :  7,a5  environ.  Dureté  :  5,5. 

Ellipsoïde  isotherme  :  je  n'ai  pu  opérer  que  sur  des  plaques  à 
structure  peut-être  un  peu  irré^fulière.  J'ai  obtenu  a  :  b  :  c  =: 
0,858  :  0.^44  '•  *•  o  appelant  a  l'axe  parallèle  A  la  diagonale  in- 
clinée de  la  base,  b  l'axe  parallèle  à  la  diagonale  horizontale, 
c  l'aie  parallèle  à  l'axe  vertical  du  prisme.  En  réalité,  l'axe  c  fait 
probablement  3°  avec  l'axe  du  prisme  ou  arête  A'j'. 

Oiflicilemenl  fusible  au  chalumeau  en  polyèdre  magnétique. 
Donne  avec  le  sel  de  phosphore,  au  feu  de  réduction,  une  perle 
rouge,  verte  après  addition  d'étain.  L'acide  chlorhydrique  en  sé- 
pare de  l'acide  lungstique  jaune. 

Hnbnérite  (MnOWO').  —  mm  =  ■oi'Ô  ;    ;>A'  —  91'. 

Isomorphe  du  wolfram.  Mêmes  clivages.  Macles  suivant  h'  avec 
axe  de  rotation  normal  au  plan  de  jonction.  Plan  des  axes  opti- 
ques normal  à  A',  faisant  t;"  ou  t8'*  avec  l'arête  h'g'.  Bissectrice 
aiguë  positive  parallèle  à  g',  d'après  M.  Des  Ololzeaux.  Rouge  ru- 
bis par  transparence.  Brune  ou  jaune  par  réflexion.  Densité:  7,14. 
Dureté  :  5,5. 

On  pourrait  encore  signaler  parmi  les  combinaisons  naturelles 
du  manganèse  : 

Triplite  ;;3{Fe,  Mn)O,P'0'+  ^  (Fe,Mn)  IFl'.Cl*)] .  —  Clino- 

rhombique.  En  agrégats  grenus  ou  en  masses  laminaires,  clivables 
suivant  deux  directions  presque  rectangulaires,  d'un  brun  marron 
tendant  au  rou^^e  ou  au  jaune,  biréfrîgenls  en  lames  minces.  Du- 
reté :  5;  densilé  :  environ  3^7. 
Les  oxydes  de  manganèse  sont  en  général  associés  aux  minerais 
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de  fer,  dans  ua  assez  (^rand  nombre  de  filons  du  Hartz,  de  la 
Thuringe,  dans  les  gisements  d'Âkhtensk  et  Bakahk  (Oural),  à  des 
minerais  de  cuivre,  à  Miednoroudlaosk  (Oural).  La  pyroluaite  et  la 
psilomélane  forment  des  filons  avec  barytine  et  calcaire  dans  te 
porphyre  quarlzif&re  et  le  micaschiste  d'Elgersboui^  et  d  Œhrens- 
tock,  près  llmenau,  dans  le  conglomérat  porpbyrique  de  Fried- 
rJcbsroda  (Forêt  Noire).  La  pyrolusite  est  accompagnée  de  haus- 
mannile  avec  barytine  et  calcaire  dans  le  porphyre  d'Ufeld  (Hartz). 
La  psilomélane  et  la  pyrolusite  forment  des  couches  dans  le  cal- 
caire dolomitique  dévonien  de  Klein-Linien,  ort  ils  impr^nent  ce 
calcaire;  ils  sont  réunis  à  la  diallogite,  au  quartz,  dans  les  grès 
schisteux  et  le  calcaire  de  Luchon  et  de  la  vallée  de  Cainpan.  La 
pyrolusilese  rencontre  enpaillelles,  en  blocs  dans  uneargile  rouge 
superposée  au  silurien  des  environs  de  Nijné-Taguilsk  (Oural); 
elle  imprègne  lej  calcairesjurassiquesd'Ëxideuil  (Dordogne),  les 
gréa  d'Orsay, au:[  environs  de  Paris;  forment  des  enduils, des  den- 
drites  à  la  surface  des  lits  de  marne,  de  calcaire,  de  gypse,  etc., 
dans  les  terrains  tertiaires,  des  petiles  masses  à  cassure  grenue 
ou  écailleuse,  tachant  les  doigts,  dans  les  grès  miocènes  de  la  vallée 
de  Kwiril  (gouvernement  deKutals,  Caucase).  La  psilomélane  avec 
pyrolusite,  quariz,  fluorine,  barytine,  constitue  des  amas  au  contact 
du  granité  et  de  l'arkose,  à  Romanèche,  près  M<icon,  eU:. 


CHAPITRE  V 

MINERAIS  DE    CHROME 

Chromocre  (setguioxyde  de  chrome)  (Ct'O'').  —  Matière  ter- 
reuse, d'un  verl  émeraude,  parfois  disséminée  dans  des  grès,  très 
rare.  On  le  connaît  en  beaux  cristaux  artificiels  ;  il  est  isomorphe 
du  fer  oligiste. 
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i  [srdéroc/irome)  [{Fe,Cr'(0  (Fe',Cr')0'].  —  Isomorphe 
ttile,  elle  cristallise  en  ocUèdres  réguliers  a'. 
4,4  à  4,6.  Dureté  :  5,5.  Couleur  noir  de  fer;  poussière 
sible  au  chalumeau,  à  peine  attaquable  par  les  acides. 
en  gros  rognons,  généralement  dans  la  serpentine;  en 
:  des  Vaches,  près  Saint-Domingue. 
I  (fliOCrO").  —  Contient  30,96  0/0  d'acide chromique. 
Q  prismes  clinorbombiques. 

"4'';  <'''■  rf''*^^  iig'io'  en  avant;  tnti*'*  antérieur 
.a  facette  a'/*,  qui  tronque  les  angles  du  prisme,  fait 
cent  un  angle  de  i34°i5',  et  rend  très  aiguës  les  ei- 
i  cristaux. 

axes  optiques  g'.  Bissectrice  aiguë  posilive,  inclinée 
irête  verticale. 

i.g  à  6.  Densité  :  a,6  à  3.  Éclat  tendant  à  Tadamantin. 
ge  hyacinihe.  Poussière  orangée, 
ïu  croûtes  dans  des  granités  et  des  gneiss  souvent  al- 

s  du  chrome  et  du  plomb  au  chalumeau.  L'acide  clilor- 
^gage  du  chlore,  quand  on  le  chauQe  avec  de  la  cro- 


CHAPITRE  VI 

MINERAIS    DE   NICKEL 

6  (NiAs)  (43,1)  0/0  de  nickel).  —  Souvent  un  peu  de 

y ramides  hexagonales  basées  pO'  ^  1 36"35'  ;  pm  :=  90*. 

ux  rares  sont  implantés  en  druses  d'où  on  ne  voit  sortir 

mmets. 

nent  en  masses  compactes,  parfois  dendritiques. 
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Éclat  métallique.  Couleur  rouge  de  cuivre  clair  tendant  xu  gris 
noirâtre;  poussière  d'un  noir  brunâtre  pâle.  Densité  :  7,4  à  7,7, 
Durelé  ;  .î,5. 

Fusible  au  chalumeau  et  soluble  dans  l'adde  azotique.  Accom- 
pagne les  minerais  de  cobalt,  d'argent  et  de  cuivre.  La  nickéline 
d'AIIeroont  (Isère)  renferme  8  0/0  d'antimoine. 

Breithaaptlte  (NiSb)  (.la.88  0/0  de  nickel).  —  Isomorphe  de 
la  nickéline.     pft'=:  iSG-ai". 

Rouge  de  cuivre  violacé  rougeâtre  ;  éclat  métallique.  Dureté  :  5. 
Densité  :  ;,5à  7,0. 

A  Ar  (Pyrénées),  arîle,  mélange  isomorphe  de  nickélioe  et  de 
breithauptite. 

HiUérlte  [haarkies]  [NiSj  (64,45  0/0  de  nickel).  —  Cristallise 
en  rhomboèdres  de  i44°S'.  modifiés  par  les  prismes  hexagonaux 
d',  e';      pa'  ^iSi)'io'. 

Ordinairement  bacillaire,  aciculaîre  ou  en  groupes  radiés; 
quelquefois  en  plaques  fibreuses.  Densité  :  5,a6  à  5,3.  Dureté  :  3,5. 

Jaune  de  laiton,  jaune  de  bronze,  parfois  irisé.  Soluble  dans 
l'adde  azotique. 

ElBennlckelUes  (aFeS  +  NiS).  —  Système  cubique  ;  ordinai- 
rement en  agrégats.  Densité  :  4,6-  Couleur  d'un  brun  timbale  clair; 
poussière  jaune. 

GhloanUiite(NtAs*)(i8,t3  0/0  de  nickel). —  En  cubes,  en  oc- 
taèdres r^uliers,  modifiés  quelqueroîs  par  le  dodécaèdre  rhom- 
boldal  et  plus  rarement  par  1/2  b'  (parahémiédrie)  ;  en  masses 
grenues,  bacillaires,  compactes.  Dénoté  :  6,4  à  6,8.  Dureté  :  5,5. 

Éclat  métallique.  Ouleur  blanc  d'étain,  tendant  au  noirâlre.un 
peu  roDgeâtre  dans  la  cassure  fraîche. 

Dana  le  tube  fermé,  donne  un  sublimé  d'arsenic  ;  facilement  fu- 
sible, soluble  dans  l'acide  azotique;  contient  souventquelques cen- 
tièmes de  cobalt. 

UUmannîte  [NiSb.+  NîS')(ï7.H8  0/0  denicken.— En  ocUè- 
dre9a'combinôsaucnbep,àft',ài/î6*.  Zepharovichy  asîgn.ilé  la 
combinaisonde  la  parahémiédrie  1/(6*  et  de  l'antihémiédriei/a  a'. 
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îs  cubiques.  Densité  :  6,2  à  6,5.  Durelé  :  5  à  5,5.  Gris  de 
1  d'acier,  noir  gris  bleuâtre  avec  irisations.  Fusible,  dé- 
lie par  l'acide  azolique.  Sur  le  charbon,  caractères  de 
et  de  Tantimoine,  fumées  épaisses. 
ose  [gersdorffile]  (NiAs*  +NiS>)  (35, 4i  "/o  de  nickel).  — 
iD  peu  de  fer  et  de  cobalt  remplaçant  le  niclcel.  Système 
I,  a',ft'  {ordinairement  en  agrégats  grenue.  Clivages  cubi- 
lels.  Blanc  d'argent,  tendilnt  au  gris  d'acier,  parfois  noi- 
ussiëre  noire.  Fusible  au  chalumeau,  soluble  dans  l'acide 

ito  [(Ni,Fe)  (AB.Sb,S)'].  -  Octaèdres  réguliers  a<.  Tex- 
luse  ;  mêmes  caractères  physiques  que  l'espèce  précédente. 
ichite.  —  Forme  orthorhom bique  de  la  combinaison  pré- 

Dite  (NiO).  —  En  petits  cristaux  transparents,  d'un  vert 
infusibles,  presque  insolubles  dans  les  acides;  rare, 
jerglts  (3  NiOAs'O'  +  8H'0)  (37,47  u/o  d'oxyde  métalli- 
En  général  contient  de  l'arséniate  de  nickel  ou  de  fer.  En 
nces  d'un  vert  d'asperge,  sur  les  pyrites  nickélifères. 
rito-  —  Matière  analogue  contenant  38, 7Ï  d'oxyde  de 
,64  de  magnésie,  en  veinules  et  en  petits  noyaux  à  struc- 
§e  dans  un  calcaire  magnésien  mêlé  d'argile  et  de  quartz 
11m. 

iiombîque.  On  a  mesuré  angle  de  1^5°  qui  s'appliquerait 
1  ;:t  et  h'  d'un  prisme  isomorphe  de  celui  de  l'érythrine, 
>3  recherches  de  MM.  Damour  et  Descloizeaux.  Dispersion 
Densilé  ;  3, 1 1 .  Couleur  d'un  beau  vert  pomme, 
èrtte-  —  Hydrosilicate  de  magnésie  nickêlifère,  co.'klenant 
5  ii/od'oxydede  nickel,  formant  au  milieu  de  roches  serpen- 
ou  mieux  d'un  basalte  péridotifère,  des  masses  considé- 
'un  vert  pâle  ou  d'un  vert  d'herbe  suivant  la  teneur  en 
}  nickel,  aux  environs  de  Kanalah  (Nouvelle-Oalédonie). 
'sidge,  que  M.  Jules  Garnier  avait  prié  d'analyser  ce  mi- 
.  a  donné  le  nom  de  nouméile,  bien  qu'il  provienne  de  Ka- 
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nalah;  on  a  cru  juste  depuis  de  rappeler  par  le  nom  de  garniérile 
celui  du  voyageur  qui  en  a  fait  connaître  le  gisement. 

Les  sels  de  nickel  hydratés  sont  verts,  les  aahydres  jaunes.  Avec 
l'ammoniaque  ils  donnent  un  précipité  vert  pomme,  soluble  dans 
un  excès  de  réactif.  Avec  l'hydrogène  sulfuré,  ils  ne  précipitent  en 
liqueur  acide  qu'après  addition  d'un  acétate  alcalin.  Le  précipité 
est  noir. 

Ils  colorent,  au  chalumeau  et  au  feu  oxydant,  en  brun  chocolat  la 
perle  de  borax;  mais  it  es>  bon,  s'ils  sont  à  l'état  d'arséniures, 
qu'ils  aient  été  préalablement  amenés  sur  le  charbon  à  l'état  de 
sous-arséniures  (Ni' As). 

Les  minerais  de  nickel  accompagnent  souvent  des  minerais  de 
fer. 

Linnéite  (Co'S'j  (37.88  0/0  de  cobalt).  —  La  variété  de 
Mûsen  contient  plus  de  nickel  que  de  cobalt  ;  celles  du  Maryland 
et  du  Missouri,  3o  o/u  de  nickel.  Cubique.  Formes  n'.  Blanc 
d'argent  rougeâtre,  gris  d'acier.  Densité  :  4.8  à  5,5.  Dureté  :  5,5. 

Smattioe  (CoAsî)  (^8,19  0/0  de  cobalt).  —  Souvent  un  peu  de 
nickel  et  de  fer  ;  parfois  du  bismuth. 

Formes  cubiques  :  p.  a<,  rarement  b*  et  i*. 

Densité  :  6,3  à  7,3.  Dureté  :  5,5. 

Éclat  métallique.  Couleur  d'un  blanc  d'étain  ou  d'un  gris  d'acier 
clair. 

En  druses,  en  Fériés  ramifiées,  dendritiques  de  très  petits  cris- 
taux dans  le  calcaire  ou  le  quartz  {cobalt  tricoté).  Associée  aux 
minerais  d'argent  et  de  cuivre  dans  te  Harlz,  la  Saxe,  en  Bo- 
hême, Hongrie,  Souabe  ;  en  France,  à  Allemont  (Isère)  el  dans  la 
vallée  de  Lucbon  (Pyrénées). 

Gobaltlne  [Co(S,  As-]|  (35,47  "/<*  ^^  cobalt).  —  Formes  cubi- 
ques avec  hémiédrie  à  faces  parallèles.  Formes  p,  ordinairement 
pijtb'\  1/2//V1'  (icosaèJre);  t/'it'ii/a6i/3,  etc.  Clivages  cubiques. 
Cubes  souvent  striés  comme  ceux  de  pyrite  dans  trois  directions 
reclan'îulaires  sur  trois  faces  adjacentes. 

Densité  :  6,3.  Dureté  :  j,5. 
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Éclat  métallique.  Blanc  d'argent  un  peu  rasé  ;  poussière  d'un 
noir  grisâtre.  Attaquable  par  l'acide  azotiqu*^.  Accompagne  les 
pyrites,  la  magnétite.  le  quartz,  dans  des  filons  ou  amas  qui  tra- 
versent le  {^eiss  à  Tunaberg  et  autres  localités  de  Suède,  à  Si^en 
Westphalie),  etc. 

Glancodot  r(Fe,Co)  {S,As)'].  —  0  rthorfaom  bique  ;  prismes  voi- 
sins de  ceux  de  mispickel.  mm  ^  iirt'ïo';  e'e' =  ;i)''58'.  Cli- 
vages m,  Groupements  suivant  met  a'.  Blanc  d'étain  ;  densité  : 

Dans  le  tube  fermé,  perd  de  l'arsenic  métallique. 

Safflorîte  [iCo,  Fe,  Ni)  As'].  —  Isomorphe  du  mispickel  et  du 
glaucodot. 

Cobalt  terrenx  noir-  —  Matière  d'un  noir  bleuâtre,  en  rognons, 
en  masses  pulvérulentes,  enduits,  qui  contiennent  20  <i/n  d'oxyde 
de  cobnlt,  dans  les  mines  de  cobalt  et  de  manganèse,  dans  le 
grès  tertiaire  des  environs  de  Paris. 

Érythrine(.t  Co0As'O'-|-8H'O)  (37,47  0/0  d'oxyde  de  cobalt). 
—  Système  clinorhom bique,  mm  =  iiiOiG':  pli'  =1  ing^io'; 
o'fi'  =:  i24''5i'.  Formes  dominantes  :  p,  A',  j'.  Clivage  facile  g'. 
Densité  :  2,9  à  3.  Dureté  :  2,5.  Dispersion  croisée.  Rouge  cerise 
plus  ou  moins  foncé,  tournant  au  verdâtrepar  altération;  poussière 
rouge  pâle.  Éclat  perlé  sur  g'. 

Biebérite  (MnOSO'7H'0}-  —  En  concrétions  efllorescentes  ou 
slalactitiformes  d'un  rouge  rosé  pâle,  de  Bieber  (Hanau).  Soluhle 
dans  l'eau.  Clinorhombique.  pAi=  io4''55'.  Les  sels  de  cobalt  don- 
nent, au  chalumeau,  une  coloration  d'un  beau  bleu  d'azur  aux 
perles  de  borax  et  de  sel  de  pbospbore  aux  feux  d'oxydation  e!  de 
réduction.  Dans  le  cas  de  mélange  avec  du  nickel  et  du  fer,  cette 
coloration  se  manifeste  après  celle  verdâlre  donnée  par  le  fer  et 
arant  celle  du  nickel. 

Les  sels  de  cobalt  donnent  avec  l'ammoniaque  un  précipité  bleu 
qui  devient  vert  et  se  redissout  dans  un  excès  de  réactif;  avec  le 
carbonate  de  polasse  on  obtient  un  précipité  rouge. 
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CHAPITRE  VU 

MINRRAliS   DE    ZINC 

Blende  (ZnS)  {66,980/0  de  zinc).  —Parfois  ao  0/0  de  fer  dans 
les  variétés  noires;  dans  plusieurs  blendes  on  trouve  du  sulfure 
de  cadmium,  de  l'itidium,  du  thallium  (blende  de  Saiole-Agnës, 
en  Cornouailles),  du  gallium  iblende  de  Friedensville  et  Phœ- 
nixTille,  Pennsylvanie),  d'après  les  études  s pectrosco piques  de 
M.  Lecoq  de  Boisbaudran.  Un  certain  nombre  aussi  renferment 
des  matières  organiques,  à  en  juger  par  la  disparition  de  leurs 
teintes,  à  une  température  un  peu  élevée. 

Système  cubique  avec  antihémîédrie  6'  (fig.  i^4)i  p.  i/^  '^' 
(flg.  195),  t/aa",  ijia^i^,  quelquefois  les  facesp  portent  lies  stries 


parallèles  à  une  seule  de  leurs  diagonales.  Clivages  parallèles  aux 
six  directions  planes  *'.  Souvent  les  cristaux  sont  maclés  avec  ro- 
tation de  1 8o»  d'un  des  individus  autour  d'une  normale  au  plan  de 
jonctiena'. 

Les  cristaux  sont  pyro- électriques. 

Variétés  lamellaires,  à  cassure  écailleuse,  fibreuse,  grenue, 
compacte,  terreuse.  Densitérlt.gà  :i,a.  Dureté  :  3,5  à  .j.  Couleurs 
rèa  variées  :  incolore  rare  (Franklin,  New-Jersey);  jaune,  verte, 
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i  verdâtre,  rouEsâtre,  brune,  noire.  Poussière  jaune  ou 
Éclat  gurtoul  résineux  dan»  la  cassure,  \ilreux  et  vif 
es  de  clivage.  Certaines  variétés  sont  souvent  transpa- 
iscz  souvent  elles  montrent  des  bandes  plus  ou  moins 
lent  disiribuées,  de  nuances  diiïérenteB. 
Je  montre  quelquefois  des  phénomènes  de  double  réfrac- 
it  été  étudiés  par  M.  Haulefeuille. 
diFficilement  fusible  au  chalumeau,  soJuble  dans  l'acide 
]]le dégage,  quand  on  labroie  avec  du  bisuirale  de  potasse 
de  l'acide  sulfurique. 

associée  d'ordinaire  aux  minerais  de  cuivre,  de  plomb, 
s  pyrites;  accidentellement  dans  la  dolomie  du  Saint- 

te  (ZqS)  (seconde  forme  du  sulfure  de  linc).  —  Hexago- 
imorphe  comme  ta  greenockite.  Clivage  facile  A*.  Axe 
sitif.  Densité  :  i,o&.  M.  Sidot  a  obtenu  chimiquement 
de  zinc  hexagonal  doué  d'une  phosphorescence  remar- 
ia faisant  cristalliser  par  la  simple  caléfaclian  en  vase 

skite  (CdS)  (77,74  0/0  de  cadmium).  —  Cristallise  eo 
ixagonaux  hémimorphes.  è'ù'  ^  86°2 1' à  la  base,  Plu- 
Èimides  6',ô',  6''-,  i''*,  étagées  les  unes  au-dessus 
,  basées  d'un  seul  côté.  D'un  jaune  vif,  parfois  bru- 
;siére  jaune  orangé.  Ase  optique  positif.  Densité  '■  i,^', 
i,5.  Extrëmenient  rare.  Reproduite  par  Sainte-Claire 

M.  Troost,  qui  faisaient  passer  un  courant  très  lent 
fhydrique  sur  du  sulfure  amorphe,  chauflê  au  rou^,  et 
ot,  en  chauffant  fortement  du  sulfure  amorphe. 
^zinc,  80,26  0/0).  —  Rhomboédrique.  pp  :=  u6°'a3  / 
"iu.  Les  cristaux  des  usines  métallurgiques  ont  donné 
o8''3').  Ceux  obtenus  artificiellement  sont  des  isocéloèdrea 
m  prisme  hexagonal  a'J'.  Clivages  a'.  Axe  optique po- 

horizontaux  de  l'ellipsoïde  isotherme  plus  grands  que 
:ul.  La  zincile  se  présente  dans  la  nature  en  masses 
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lamÏDaires  d'un  rouge  fonce,  à  poussière  orangée,  conlenant  5,5 
0/0  de  protoxyde  de  manganèse,  Elle  noircit  au  chalumeau,  puis 
redevient  rouge.  Sur  le  charbon,  elle  donne  l'enduit  jaune  à  chaud, 
blanc  à  Troid,  qu'on  peut  colorer  en  vert  par  l'azotate  de  cobalt 
etqui  caractérise  le'zinc.  Soluble  dans  lej  acides. 

SmithionitB  (zinhpath)  (ZtiCO>  ou  ZnOCÛ')  (64,8  o/o  de  zinc). 
—  Rhomboèdres  de  io7''4o',  divablea  suivant  leurs  faces,  ordi- 
nairement petits,  souvent  arrondis,  généralement  en  masses  stalac- 
titiques,  noduleusea,  écailleuses,  grenues  ou  compactes,  remplaçant 
quelquefois  des  cristaux  de  fluorine,  de  calcaire,  de  gypse.  Aie 
optique  négatif.  L'ellipsoïde  isolherme  qui  est  de  révolution  a 
ses  aies  horizontaux  plus  grands  que  le  vertical. 

Densité  :  4,  t  à  4.^-  Dureté  :  5.  Éclat  vitreux  ou  perlé.  Quelquefois 
elle  contient,  à  l'étal  de  mélange  isomorphe,  des  carbonates  de  fer, 
de  chaux,  de  manganèse,  ou  des  mélanges  mécaniques  de  silice, 
d'oxydes  de  fer. 

ZincoQise  [ZnOCO'+îZnOH'O  ou  Zns  (OH)'l.  —  Blanche,  en 
masses  terreuses  ou  concrétionnées,  compactes,  parfois  oolithiques.    . 
Densité  :  3,a5. 

La  zinconise  de  Uaibt  (Carinthie)  a  une  composition  très  voisine 
du  carbonate  hydraté  qui  se  forme  sur  le  zinc  humide  exposé  à 
l'air. 

Calamine  :.H*Zn'0*Si  ou  (ZnO)'SiO'H'Ol.  —  Système  ortho- 
rhombique.  mm  ^  io4°t3';  pa*^  i48°3i';  pa"^ 
=:  ii8''34';  pe'  =  i54''3i';  g'e,  =  lag»;'.  Sou- 
vent les  cristaux  sont  modlGés  dissymétriquement  à 
leurs  deux  extrémités,  ej  ^  b'b^/^g'  (fig.  igfi).  Cli- 
vage facile  et  parfait /i,  moins  facile  a'. 

Plan  des  axes  h'.  Bissectrice  positive  normale  à  p. 
Indice  de  réfraction  :  i  ,617  pour  la  raie  D.  Angle  des 
axes  optiques  :  78'*  p  >  v. 

Les  cristaux  sont  pyro-électriques  ;  ils  acquièrent       ^'s-  '^^ 
un  pôle  négatif  pendant  te  refroidissement  à  l'extrémité  naV^ai. 

Ordinairement  incolores,  ils  ont  l'éclat  vitreux,  nacré  sur  o'; 


K\ 


'V 
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ils  sodI  Bolubles  en  (;elée  dans  les  acides  ;  l'ammoniaque  y  donne 
un  précipité redissoluble  dans  un  eicè&  de  base.  A.u  chalumeau,  la 
calamine  se  gonfle,  fond  difCcilement,  jette  un  vif  éclat  et  donne 
les  caraclËres  du  zinc. 

Willémite  [irooilile]  (Zn'SiO*  ou  '/ZnOSiO'j.  —  Rhorabgé- 
drique.  pp^=  nG^i'. 

Dans  la  variété  de  Franklin,  formes  p,  é',  rf',  d'.  CHvajies  e'. 
A\e  optique  positif.  L'ellipsoïde  isotherme  a  son  grand  axe  vertical . 
Jaunâtre,  brune;  poussière  incolore.  Eclat  résineux.  Densilé  :  3, g 
à  4>ii4:  dureté  :  b.li.  Difficilement  fusible  au  chalumeau  :  soluble 
en  gelée  dans  les  acides  et  dans  la  potasse  caustique. 

Adamins  [4ZnOAa'0'H'Oou3ZnOAs'0'  +  ZnOH'O).  —Quel- 
quefois! à5  i)/i>d'oxyde  decobaltet,  dans  certaines  variétés  vertes, 
;tî  o/o  d'oxyde  de  cuivre.  Orthorhombique.  mm  =  SS'm';  88°3o 
sur  g';  a'a'  :^  io7°4"'  sur  p.  Souvent  des  faces  g',  g;  h'.  Plan 
des  axes  parallèles  à  p  :  bissectrice  ai  gué  positive.  Éclat  adamantin. 

Gisements  du  zinc.  —  De  Namur  à  Aix-la-Chapelle,  le  contact 
des  calcaires  carbonifères  superposés  au.v  couches  dévoniennes  el 
de  l'étage  houiller  est  jalonné  de  gîtes  de  minerais  de  zinc,  à  C«-- 
phalie,  Moresnet,  etc.  Les  couches  paléozoïques  forment  des  selles 
en  série  sur  lesquelles  repose  le  crétacé  horizontal.  Le  rainerai 
formé  de  calamine  et  d'oxydes  de  fer  remplit  des  filons  dans  le 
calcaire  carbonifère,  constitue  des  amas  de  contact  entre  le 
calcaire  carbonifère  el  les  schistes  supérieurs,  se  rencontre  dissé- 
miné en  nids  dans  les  roches  car  lion  itères  et  dévoniennes  ouïes 
imprègne.  A  Mor^net,  la  mine  dite  de  la  Vieille  Montagne  remplit 
une  vaste  excavation  ellipsoiihile,  au  contact  des  schistes  houillers 
el  du  calcaire  carhonifèi'e  ;  c'est  un  ensemble  de  masses  de  cala- 
mine (carbonate  et  silicate  associés)  jaune  et  concrélionné,  noyé 
dans  des  argiles.  A  Walkenrolh,  il  y  a  deux  zones  de  calamine  et 
une  de  pyrite,  g^ilène  et  blende;  les  sulfures  compacts,  jauaes  ou 
bruns,  ont  la  forme  de  concrétions  en  zones  rubanées;  les  mine- 
rais sont  encaissés  dans  des  ampéliles  el  des  calcaires  carboni- 
fères. 
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-  Sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  des  giles  de  calamine  el  d'oxyde  de 
fer  continuent  ceux  de  la  vallée  de  la  Meuse. 

Dans  le  Derbyshire  et  le  Northumberland,  lagalèrie  avec  fluorine, 
baryline,  Iniverse  le  calcaire  carbonifère  en  Glona,  ou  s'y  étale  en 
dépôts  parallèles  à  la  stratification.  En  Espagne,  dans  la  province 
de  Sanlander,  au  pied  de  la  chaine  canlabrique.  se  montrent  des 
cavités  remplies  de  calamine  et  d'oxyde  de  fer  concrétionnés,  des 
filons  de  carbonates  et  de  sulfure  de  fer  et  de  zinc.  Au  voisinage 
de  la  mer,  ces  filons  se  répandent  dans  le  crétacé;  ils  contiennent 
de  la  calamine  ou  de  la  zinconise  en  boules  ou  en  pisolithes 
et  de  l'ara^Viiile  radiée.  A  New- York,  la  franklinite  et  la  zincite 
accompagnent  la  magnétite. 

En  Pologne  russe,  aux  environs  du  district  de  Bendzin,aux  con- 
fins de  la  Haute-Silésie  et  de  l'Autriche,  des  carbonates,  silicates 
de  zinc,  avec  hématite  brune,  dolomie  ferrifère  et  zincifère,  occu- 
pent les  dépressions  des  couches  de  dolomie  du  mu^chelkalk. 

Au  Laurium  (Grèce),  on  voit  plusieurs  couches  successives  hori- 
zontales alternes  de  schistes  et  calcaires,  les  schistes  formant  le 
toit  et  les  calcaires  le  mur  découches  de  minerais  de  fer  contenant 
du  plomb  argentifère  exploité  au  temps  de  Périclès.  Près  du  mur 
calcaire,  la  couche  s'appauvrit  et  passe  à  du  fer  spathique  qui  re- 
couvre de  la  smithsonite  blanche,  ou  bien  celle-ci  remplit  des 
fentes  du  calcaire. 


CilAPITRK  VUl 

MINERAIS   U'URANL: 

Pechuraae  (urrininite)  (3U0%  2UO').  —  Contenanl  du  plomb, 
etc.  Cubique.  Ordinairement  amorphe,  lamellaire.  Dureté  ;  j,.">; 
densité  :  6,4  à  8.  Éclat  submélallique,  grisâtre,  couleur  de  poix 
ou  d'unvert  olive;  opaque. Infusible; avec  le  sel  de  phosphore,  perle 
verte  au  feu  réducteur.  Soluble  dans  l'acide  nitrique. 
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Uranothallîte-  —  Carbonate  de  chaux  et  d'urane  hydralé,  très 
rare,  vert  pomme  en  concrétions. 

Voglitï.  —  Carbonate  hydralé  d'urane.  de  chaux  et  de  cuivre  ; 
en  agrégats  cristallins,  d'un  vert  émeraude. 

Oa  peut  mentionner  aussi  : 

TrOgrérite-  —  Arséniale  hydraté  d'urane,  d'un  jaune  cilron  en 
cristaux  monocliniques;  densité  :  3,3. 

Dranospinite-  —  Arséniale  hydraté  d'urane  et  de  chaux,  d'un 
vert  serin;  optiquement  biaxe,  à  densité  3,45. 

Zaunérite  (CuO'UO'As'O*,  8  aq).  —  Quadratique,  d'un  vert 
émeraude;  densité  :  3,ï. 

Chalcoliie  (CuO'O'P'Os  -j*  8aq).  —  Quadratique,  optiquement 
négative,  d'un  vert  émeraude,  à  clivage  basique  parfait  L'ellip- 
soïde isotherme  a  ses  grands  axes  horizontaux.  Densité  :  3,53, 

Autunita  (CaO'UO'P'O'  +  8  aq).  —  En  tables  carrées  d'un  jaune 
citron.  Optiquement  biaxe.  Plan  des  axes  g';  bissectrice  ajgué 
normale  à  la  base  et  négative.  Clivage  basique.  L'ellipsoïde  iso- 
therme a  son  petit  axe  normal  à  la  base. 

Uranocircite  (BaO'UO*  P'O*  8  aq).  —  Isomorphe  de  l'autunite  ; 
d'un  vert  jaunâtre. 


CHAPITRE  IX 

MINERAIS  D'ÉTAIN 

Stanolne  [SnS  +  aCuS  +  (Zn,  Fe)  S].  —  Cubique  tétraédrique  ; 
éclat  métallique;  d'un  gris  d'acier,  tirant  sur  le  jaune  de  bronze. 
Densité  :  4;  dureté  :  4>3  à  4,5.  Fusible  au  chalumeau;  donne  avec 
l'acide  azotique  un  précipité  blanc;  le  précipité  se  dissout  dans 
l'acide  chlorhydrique,  et  la  liqueur  précipite  en  pourpre  par  le 
chlorure  d'or. 
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Csssitérite  (SnO').  —  Quadratique,  a'a'  =  87-7'  sur  A'  ;  ftt/*6'/! 
=  131*10'  sur  p.  Cristaux  groupés  ordinairement  par  deux;  plan 
de  macle  a'  (lïg.  197].  Axe  de  rotation  per- 
pendiculaire à  ce  plan.  La  configuration  de 
ce  groupe  ressemble  à  celle  d'un  bec  ;  on 
l'appelle  bec  (Pétain. 

Clivages  m  imparlaits.  Axe  optique  positif. 
Ellipsoïde  isotherme  allongé  suivant  l'axe 
optique.  Densité  :  6,84;  dureté  :  6,5. 

Rarement  transparente  ou  incolore,  elle 
est  parfois  d'un  noir  de  poix,  ou  souvent  "-ig,  u,. 

d'un  brun  rougeâtre,  ou  ronge  hyacinthe,  ou  gris  jaunâtre;  sus 
faces  ont  un  éclat  vif,  adamantin.  Une  variété  concrétionnée 
fibreuse,  en  masses  globuleuses,  d'un  rouge  d'acajou,  a  été  appelée 
élain  de  bois. 

Les  nions  stannifères  de  Cornouailles,  de  la  Bretagne  et  du  Pla- 
teau Central,  paraissent  avoir  été  remplis  parles  veines  métalli- 
fères de  la  phase  calédonienne,  antérieure  au  vieux  grès  rouge 
dévonien.  Ils  ont  rejeté  les  filons  de  challiopyrite.  Le  rainerai  s'y 
trouve  en  amas  enchevêtrés  dans  le  greiseu,  association  de  quartz 
et  de  mica.  On  a  remarqué,  il  y  a  longtemps  déjà,  le  réie  du 
chlore  et  du  fluor  dans  tes  gangues  del'étain,  qui  sont  surtout  des 
silicates  fluorés,  mica,  tourmaline,  topaze,  ou  bien  l'apatile,  l'am- 
blygonite,  outre  la  fluorine. 

C'eit  ce  qui  a  amené  Daubrée  à  reproduire  ce  minerai  en  faisant 
agir  la  vapeur  d'eau  sur  le  chlorure  ou  le  fluorure  d'étain;  Sainte- 
Claire  Deville  faisait  agir  un  courant  d'acide  cfalorhydrique  sur 
du  bioxyde  d'étain. 
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CIIAPITKE  X 

MINERAIS    DE   VANADIUM 


1 


Vanadine-  —  Poudre  jaunâtre  rare.  AcUle  vanadique  naturel. 

DeocloÏEite  (4PbO\"0'  +  H'O).   —   Orlhorhombique. 

mmr:  iiô"  io;  pe'=i  t4fi°3S',  Octaèdres  rhombiquesou  rec- 
angulaires. 

Plan  des  axes  optiques  j' .  Bisseclrice  aigui-  négative  normale  à  p. 
?>"■ 

Éclat  résineux.  Rouge  de  diverses  nuances,  tendant  au  noir  ou 
au  jaune  branzé.  Poussière  jaune  orangé  plus  ou  moins  brundlre. 
Densité  :  5,839  a  6,107.  Dureté  ::!,5. 

Au  chalumeau,  elle  est  réductilile.  Avec  le  borax,  verre  vert  au 
feu  de  réduction.  Le  nître  fait  passer  la  perle  au  violet  au  feu 
d'oxydalion.  Avec  l'acide  azotique,  on  aune  poudre  rouge  d'acide 
vanad  inique. 

Vanadmit6l3PbOV'0*+  r,  PbCl')  ou  V'PbsClO".  —  Hexago- 
nale. 

pa'=:i  14°''''-  Axe  optique  négatif!  Densité  :  (i.ii:!  à  6,89.  Du- 
reté :  :i. 

Éclat  gras.  Couleur  jaunâtre,  jaune  rouge  ou  brune.  Fusible  au 
chalumeau,  réductible  sur  le  charbon.  Carai:têres  du  vanadium. 
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CHAPITRE   XI 

MINERAIS   DE  MOLYBDÈNE 

Holybdine  (MoO').  —  Lames  reclangulaîres;  très  rc^re.  Jaune 
orangé,  vert  serin.  Densité  :  4>3.  Dureté  :  i  à  3. 

Wulfénite  lPbO,MoO=)  ou  MoPbO».  —  Quadratique,  pa'  — 
iaa=33';     pb^i-  rz:  1 14°9'- 

Isomorphe  avec  l'bOWO'. 

Clivages  assez  net  i"*;  moins  distinct  />  et  b^'^;  axe  optique 
pogi  tir. 

Éclat  vitreux  ;  jaune,  grisâtre  ;  orangé  rouge  ;  verdàtre.  Fusible 
et  réductible  sur  le  charbon.  Donne  réactions  du  molybdène.  So- 
luble  dans  l'acide  azotique  avec  précipilation  d'acide  molybdique 
jaune,  qui,  traité  par  le  zinc  et  l'acide  sulfurique  étendu,  devient 
bleu. 

Molybdénltd  (MoS').  —  En  lamelles  hexagonales,  ou  en  petites 
masses,  à  éclat  métallique,  dont  les  formes  et  le  faciès  rappellent 
exactement  ceux  du  graphite.  Densité  :  4.71  ;  dureté  :  1  à  i,5. 
Clivage  très  facile,  parallèle  à  la  base  de  la  forme  qu'on  regarde 
corn  me  hexagonale,  mais  quon  n'ajin  déterminer.  Poussière  un  peu 
verdàtre  sur  le  papier.  Au  chalumeau,  caraclêres  du  molybdène. 
Bonne  un  précipité  blanc  dans  l'acide  azotique. 
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CHAPITRE  Xll 

MINERAIS  DE  BISMUTH 

Cristaux  mous;  durelé  :  i,5  à  i;  densité  :  7,5. 

D'un  gris  d'acier  assez  mat,  mais  éclatant  sur  les  faces  de  cli- 
vage. Tachant  le  papier.  Ils  coloreni  en  rouge  l'acide  suirurique 
comme  le  tellure.  Comme  les  tel  lurures,  chaufTés  avec  du  carbonate 
de  soude  sur  le  charbon,  ils  donnent  du  tellurure  de  sodium  qui 
colore  en  rouge  l'eau  purgée  d'air,  sur  laquelle  se  dépose  peu  à 
peu  un  enduit  gris  de  tellure. 

Joséite  (Bi'Te)  (bismuth,  79,25  o/o),  —  Lames  larges, 
superposées,  flexibles,  brillantes,  d'un  gris  de  fer  noirâtre.  Den- 
sité :  7,i)a. 

Wetrlite  {argent  molybdiçue,  de  Werner)  [Bi  {Te,S}]  (bis- 
muth, Ci,!  5  (i/ol.  —  On  tellurure  de  la  mine  d'or  de  Dahlonga, 
en  Gêortjie,  ne  contient  que  5i  «/o;  un  autre  du  Cumberland, 
84,3:)  0/0  de  bismuth. 

Cbiviatite  (aPbS  +  3  Bi'S').  —  En  paillettes  cristallines,  eli- 
vables  suivant  trois  directions  planes,  en  zone,  qui  font  des  angles 
de  iSIt-  et  153";  d'un  gris  de  plomb;  à  éclat  métallique;  densité: 
6,!)2  (61, 3î  o/o,  de  bismuth). 

Eulytîne  (îBi'O',  3SiOi)ou(Bi')'  (SiO')'  (83,73  o/o  d'oxyde  de 
bismuth).  —  Cubique  avec  antihémiédrie;  demi-oclotriëdres,  ordi- 
nairement i/ï  a  '/-,  combiné  à  p,  i/a  a',  qui  agissenten  lumière 
polarisée  comme  des  rhomboèdres  de  iuo°. Optiquement  négatifs, 
groupés  autour  d'un  centre. 

Cristaux  très  petits  ;  d'un  brun  de  girolle,  jaunâtre,  blanc  gri- 
sâtre; éclat  adamanlin.  Densité  :  6;  dureté  :  4,5.  Au  chalumeau, 
fond  en  globule  brun  ;  décomposée  par  l'acide  azotique,  en  don- 
nant deia  silice  gélatineuse. 
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CHAPITRE  XIII 

MINERAIS   DE   PLOMB 


Plomb  natif.  —  Système  cubique  ;  rencontrè  en  enduits  fili- 
formes, en  pailletles,  en  agrégats  compacts.  Densité  :  ii,3;; 
dureté  :  i,5. 

Couleurs  :  gris  de  plomb,  parfois  noirdtre  ;  peu  abondant  et 
rare. 

CUnithalle  (PbSe)  (73,40/0  de  plomb).  —  A  tous  lescarac-    ' 
tëres  géométriques,  physiques,  extérieurs  de  la  galène.  Densité  1 
7,6  à  8,8.  Dureté  ;  a,5  à  3. 

Donne  un  enduit  de  sélénium  rouge  au  chalumeau,  dans  le 
tube  ouvert  et  daus  le  tube  fermé,  quand  on  ta  mêle  avec  du 
bisulfate  de  potasse. 

Altalte  (PbTe)  (61,7  0/0  de  plomb).  — Masses  clivables  dans 
trois  directions  rectangulaires,  ordinairement  grenues  ou  com- 
pactes. Densité  :  8,16.  Dureté  :  :t  à  3,5. 

Blanc  d'étain,  légèrement  jaunâtre. 

Au  chalumeau,  donne  du  plomb  sur  le  charbon  et,  dans  le  tube 
ouvert,  un  sublimé  fusible  en  globules  limpides  de  TeO';  avec  le 
carbonate  de  soude,  on  a  du  tellurure  de  sodium  qui  colore  en 
rouge  l'eau  distillée,  privée  d'air.  Attaquable  par  l'acide  azo- 
tique. 

Galène  (PbS)(86,6  0/0  de  plomb).  —  Contient  quelquefois  un 
peu  de  fer,  de  zinc,  souvent  de  i  à  3  dix-millitmes,  quelquefois 
5  dix-millièmes,  rarement  plus  d'un  centième  d'argent  ;  elle  est 
mélangée  quelquefois  aussi  de  sulfure  d'antimoine,  de  séléniurc 
de  plomb,  plus  rarement  de  sulfure  de  bismuth,  et,  dans  une 
variété  de  Dufton,  on  rencontre  du  soufre  en  excès. 

FoiTnes  cubitfuei  p,  a',  b',  combinées  à  des  oclotrièdres. 
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Clivages  p  nels  et  faciles,  autant  les  uns  que  les  autres  dans 
les  variétég  ré^'ulièrement  cristallisées.  Dans  beaucoup  de  variétés 
de  galène,  au  contraire,  les  plans  de  clivage  sont  ondulés,  striés, 
par  suite  du  défaut  d'un  parallélisme  rigoureusement  exact  des 
lamelles  superposées.  On  y  observe  des  groupements  de  lois  mal 
délinies. 

Pseudomorphpses.  —  La  galène  reçoit  quelquefois  des  formes 
qui  ne  lui  appartiennent  pas,  celle  du  calcaire  et  surtout  celle  de 
la  pjTomorphite  par  moulage. 

Variétés  de  structure  crislailine.  —  Lamellaire,  fibreuse,  gre- 
nue, saccharoïde,  compacte,  terreuse  (plomb  bleu).  Les  variétés  à 
grandes  lames  sont  souvent  striées.  Densité  :  y.'.i  à  7,6.  Dureté  : 
a, 5,  Opaque,  d'un  gris  d'acier  ou  de  plomb,  à  relteta  bleuftlres;  sa 
poussière  est  d'un  gris  noirâtre  ;  elle  a  l'éclat  métallique.  Elle  est 
fusible  et  réductible  sur  le  charbon  au  chalumeau.  Elle  se  dissout 
dans  l'acide  azotique  avec  dépôt  de  soufre  et  de  sulfate  de  plomb; 
elle  forme  du  chlorure  de  plomb  dans  l'acide  azotique  concentré  ; 
broyée  avec  du  bisulfate  de  potasse  cristallisé,  elle  donne  lieu  à 
un  dégagement  abondant  d'acide  sutfhydrique. 

SuUoaniImooiuTss  de  plomb.  —  On  rencontre  un  assez  grand 
nombre  de  combinaisons  de  sulfure  de  plomb  et  de  sesquisul- 
fures  d'arsenic,  d'antimoine  ou  même  de  bismuth,  qui,  à  partir 
de  1  molécule  de  sesquisulfure  pour  3  de  sulfure  de  plomb, 
deviennent  ortho  ou  clJnorhombiques.  Leurs  masses  cristallines 
sont  bacillaires  ou  fibreuses,  allongées  suivant  les  arêtes  du 
prisme  qui  domine  dans  leurs  formes,  quand  elles  en  présentent 
d'un  peu  nettes. 

Parmi  ces  combinaisons  se  distingue  : 

Jamesonite  (Pb'Sb'S'  ou  aPbSf  Sb'S').  —  En  prismes  orthiï- 
rbombiques.  jum  ^^  lofao',  clivables  suivant  leur  base  p,  moins 
nettement  suivant  m  et  3'.  Densité  :  5,6;  dureté  :aàî, 5.  Facilement 
fusibles  au  chalumeau,  décomposabliis  par  l'acide  chtorhydrique 
boiillant,  d'un  gris  de  plomb  ou  d'acier,  !i  éclat  métallique.  On  y 
rat^cbe  des  matières  aciculaires,  capillaires,  en  fibres  Heitibles, 
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ealremèlées,  comme  feiilrées,  des  enduits  semblables  à  de  l'ama- 
dou, d'un  gris  d'acier,  parfois  irisé,  à  éclat  peu  vif  en  général, 
qu'on  a  nommûes  ptumosite,  /nUéi-omorphUe,  fedemrz,  et  qui  ont 
la  composition  de  la  jamesonite.  Le  zutidererz,  amadou  minéral, 
d'Andréasberg,  tirant  sur  le  rouge  vif,  n'est  qu'un  mélange  de 
sulfures  d'antimoineet  de  plomb  avec  de  l'argent  rouge. 

Ziaokénite  (PbS+SbV  ou  PbSb'S').  —  En  prismes  orlho- 
rhombiques  d'environ  lao'  {{roupés  par  C  autour  d'un  axe  paral- 
lèle à  celui  de  leur  allont^ement,  à  clivages  prismatiques,  à  den- 
sité .î,^2. 

SUéroclase  [PbAs'S'j- —  Isomorphe  del'espèce  précédente,  à 
cliv.igebasiriue,  àdensité5,.'lr).  Ces  maticres  donueni,  dans  le  tube 
bouché,  des  sublimés  de  sulfure  d'ar^eoic  ou  d'untiinoine. 

Les  oxydes  de  plomb  :  massicot  (PbO),  d'un  jaune  passant  à 
l'orangé,  à  éclat  gras  ;  minium  JPb'O'  ou  iPbOjPbO^),  d'un  rouge 
aurore,  à  poussière  orangée  ;  la  plattnérito  (PbO';,  hexagonale, 
d'un  noir  de  fer,  à  poussière  brune^  à  éclat  adamantin,  sont  très 

Parmi  les  chlorures  naturels,  nous  ne  ferons  que  mentionner  : 

Cotunnite  (PbCP)  (74,47  0/0  de  plomb).  —  En  cristaux  petits, 
aciculaires,   oriborhombiques.  mm  ^:  ii8°38';     a'a'  =:  laCjj'. 

Matlockite  J'IjO  rPhCl*)  ;  55,4811/7  dechlorureUeplomb}.  —  En 
prismes  quadratiques,  à  clivages  peu  nets/»,  pa'  rr  11 9';) 4';  basep 
souvent  siriée.  Axe  optique  négatif.  L'ellipsoïde  isotherme  de  révo- 
lution a  ses  axes  basiques  plus  grands  que  le  vertic^d.  Matière 
d'un  blanc  jaunâtre,  parfois  verdâtre,  à  éclat  adamantin.  Densité  : 
7, il.  Dureté  :  a, 5. 

Hendipite  (-^PbO+PbCr).  —  Orthorhombique,  en  masses 
fibreuses  et  d'un  blanc  jaunâtre  ou  rou^cdtre,  à  éclat  adamantin 
sur  les  faces  de  cliviige,  parallèles  aux  faces  du  prisme  de  1  -^o^ïG', 
facilement  fusibles. 

Cémse  (PbCO'  ou  PbUCO'j  ^environ  80  0/0  de  plomb).  — 
Orthorhombique,  isomorphe  de  l'aragonite.  mm  ^=  ii7''i4'; 
e'g'r=  n5*'i-i. 
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p,  e',  c'i*,  g',  h',  g',  m,  puis  e'/î,  e',  b^i^,  etc. 
en  géDéral  parallèle  à  l'axe  antéro- postérieur 
le  la  base. 

uents  :  l'sans  renversement,  avec  accolement 
X  individus  ou  d'une  face  g'  de  l'un  et  d'une 

2*  Groupement  de  trois  individus  avec  pé- 
nétration autour  de  l'axe  vertical  (fig.  198). 
Clivages  parallèles  à  m;  traces  suivant  j'. 
Plan  des  axes   g'.  Bissectrice  aiguë  né- 
gative normale   à  p  ;  l'angle  des  axes  opti- 
ques apparent  est  de  i6''54'  pour  la  raie  D. 
Indice  de  réfraction  :  nç  ^  2,078,  n""  = 
j  pour  la  raie  D. 
■été  :  3  i.  3,5.  Très  fragile, 
gras.  Incolore,  blanc,  grisâtre,  ou  coloré  en 
ferl.  par  du  sulfure  de  plomb,  des  matières 
très. 

ois  isolés  ou  groupés  en  faisceaux,  en  drusea. 
[ues,  réniformes,  compactes,  terreuses,  rem- 
de  galène,  d'anglésite. 
crépite  et  se  réduit  facilement;  soluble  dans 

,C0*+  PbCI*).  —En  prismes  quadratiquespm, 

,  6'-3,  a'/^  et  autres  faces.  ô''°-  li'i-  à  la  base 

if.  Indice  moyen  :  2, ni  pour  l'orangé.  Den- 
té :   2.5.  Blanc  gri- 
it  adamantin.  vO 

)'  ou  PbO,SO'). 
ine.  }nm  :=  io3*4.ï'  ;  I 
'  ^  yS'ày'  aux  arêtes 
.  Clivages  p,  m,  a: 
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Plan  des  axes  optiques  g'.  Bissectrice  aiguë  positive,  normale  à 
A'.  Angle  des  axes  très  ouvert,  p  ■<  v. 

Indice  de  réfraction  moyen  :  i,883. 

t'ilipioîde  thermigue  a  :  b  :  c^::  1,06:  1,16  :  i;  a  axe  normal 
à  k',  b  normale  g',  c  normal  à  p. 

Densité  :  6,a5  à  6,3.  Dureté  :  3. 

Incolore,  grise,  jaunâtre,  brune.  Éclat  adamantin. 

Fusible  au  chalumeau,  réductible  sur  le  charbon.  Difficilement 
solubledaos  l'acide  chlorhydrique;aDluble  dans  le  citraque  d'am- 
moniaque et  la  potasse;  noircit  au  contact  de  l'acide  sulfby- 
drique. 

Parait  résulter  de  l'oxydation  de  la  galène  dan»  les  cavités  de 
laquelle  sont  engagés  ses  cristaux. 

Leadhillite  (3PhO,CO'  +  PbOSO').  —  Monoclinique,  d'aiirèe 
Laspeyres;      p/i'  zz  89*47';    "im  ^:  tao'ao'. 

Souvent  trois  individus  accolés  par  une  face  du  prisme;  apla- 
tissement basique  fréquent;  clivage  basique. 

Dureté  :  3,5.  Densité  :  6,16  à  6,55. 

Blanc  grisâtre,  verdâtre,  jaunâtre,  brunâtre.  Ëclal  adamantin. 

Plan  des  axes  optiques  normal  à  g'  ;  bissectrice  aiguë  négative, 
normale  à  la  base,  p  <  d.  L'angle  des  axes,  qui  est  de  3u«  à  la 
empérature  de  60",  devient  nul  à  m".  Angle  des  axes  ^  73* 
dans  la  leadhilUte  de  Matlock,  d'après  M.  Emile  Bertrand. 

Susannite .  —  Très  rjre;  composition  delà  leadhillile,  mais 
pseudo-hexagonale. 

Lanarkite  (iPbOSO*).  —  Clinorhombique.  Densité  :  6,8  à  7. 
Blanc  verdâtre,  jaunâtre,  grisâtre;  cristaux  allongés  suivant  la 
diagonale  horizontale  ;*clivage  p  très  rare. 

Pyromorphite  [P'Pb''0''Cl  ou  :i(3PbOP'0')  +  PbCl';.  — 
Prismes  hexagonaux,  isomorphes  avec  l'apatite. 

b*i*  by- —  Bit'W;  pb>'-  =  i3y*4o'.  Formes /> m,  pmb'i-. 
Clivages  imparfaits  b^';  traces  m. 

Éclat  adamantin.  Incolore  quelquefois,  ordinairement  vert 
d'herbe,  vert  pistache,  brun,  plus  rarement  jaune. 
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Axe  optique  négatiT.  L'ellipsoïile  isotherme  est  t'uibleinent 
déprimé  verticalement.  Dureté  :  :î,j  à  4-  Deni^Hé  :  6,9  à  7. 

Fond  au  chalumeau  en  donnant  un  globule  qui,  après  relVoi- 
dissement,  devient  polyédrique;  réductible  par  le  carbonate  de 
soude;  donne  un  sublimé  de  chlorure  de  plomb  duns  le  tube 
fermé;  soluble  dans  l'acide  azotique. 

Mimetèse-  —  Chloroarséniate  de  plomb,  isomorphe  de  la 
pyiomorphile  géométriquement.  Densité  ;  7,1.  Durelé  :  il, 5  à  4- 
Vert  jaunâtre,  grise,  orangée.  Éclat  gras  adamantin.  Optique- 
ment hiaxe.  Bissectrice  aiguil  tiogalive,  normale  à  la  base.  Sou- 
vent, sur  un  même  cristal,  on  observe  des  régions  contenant  de 
l'arséniate  à  deux  axes  el  d'autres  qui  ne  contiennent  que  du 
pho.sph^ite  unra.\e,  oi'tliquemenl.  On  a  donné  le  nom  de  kampylile 
à  des  prismes  hexagonaux,  tsjmiaires,  fibreux,  empilés  les  uns  sur 
le»  autres  et  prenant  dans  leur  ensemble  l'aspect  de  tonneaux, 
souvent  rouges,  ou  d'un  rouge  orangé,  et  qui  sont  des  variétés 
de  mimetèse  contenant  de  l'acide  chromique. 

GUemeiiis  du  plomO.  —  Malgré  sa  teneur  ordinairement  faible 
en  argent,  la  galène  est  surtout  exploitée  comme  minerai  de  ce 
métil.  La  galène  et  les  minerais  de  plomb  qui  l'accompagnent 
souvent, BulIbantimoniureSjSultcai'séniures,  céruse,  anglésite,  etc., 
sont  Irés  souvent  liés  aux  minerais  de  cuivre  et  d'argent,  par 
exemple,  à  Przibram,  dans  les  terrains  primaires  ofi  les  filons 
contiennent  en  outre  du  nickel  el  du  cobalt. 

C'est  dans  les  mêmes  terrains  que  se  déploient  les  fiions  de 
galène,  céruse  et  blende  de  Mies  el  de  Bleistadt.  La  galène  est 
associée  aux  minerais  de  cuivre  et  d'étain,  dans  l'F.rzgebirge,  au 
cuivre  et  à  l'argent  dans  le  Hartz,  dont  les  filons  n"ont  dû  élre 
remplis  définitivement  qu'après  le  permien,  bien  qu'ils  n'y  percent. 
en  général,  que  les  terrains  anciens,  Knlre  le  Wiaconsin  et  le 
Mississipi.  s'étend  la  vaste  n'ijinii  du  iihtnfi,  où  la  galène  remplit 
d'innombrables  fentes  du  calcaire  du  Tronlou, 

La  galène  se  mèlc  aussi  aux  minerais  de  cuivre  du  Turkcslan, 
à  ceux  de  cuivre  et  d'argent  de  Kongsberg,  en  Norvège.  On  ren- 
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contre  des  filons  de  galène,  blende,  fluorine,  dans  le  calcaire 
carbonifère  du  Derbyshire, 

Aux  environs  de  PontgiiKiud,  ea  France,  elle  forme  les  filons  à 
{ï.in^'ue  rictie  en  bnryline  dans  les  schistes  crislallisês.  Ses  filons 
réunis  en  faisceaux,  ait  conlact  des  granités  et  des  gneiss  à  Vialas 
et  à  Villefurt  (Lozère),  n'ont  peut-être  fermé  déiînitivement  qu'à 
l'époque  tertiaire. 

La  galùne  et  la  céruEe  imprègnent  les  grès  bigarrés  de  Comme- 
ros,  près  Aachen  (Aix-la-Chapelle],  dans  l'Eifel;  elles  forment  des 
amas  avec  des  minerais  de  zinc  dans  le  musclieikulk  de  Wieslocb 
[pays  de  Bhidei  ;  elles  imprè^ment  les  -^r'as  du  Keuper,  à  Freyberg. 

Dans  le  Morvan,  lesEédiments  du  trias  et  du  lias  sont  pénétrés 
de  carbonate  de  cuivre,  de  quartz,  de  bavyLine  et  de  cénise.  Sur 
k's  borda  de  la  Romanche,  aux  environs  de  la  Grave,  des  (lions 
de  galt^ne  se  dressent  au  milieu  du  lias  inférieur  et  des  roches 
anciennes.  Bans  pénétrer  duns  le  lias  supérieur.  On  retrouve  des 
épanchements  plombifères  da  cette  époque  dans  la  Prusse  rhé- 
nane. La  galène  et  la  blende,  associées  à  des  minerais  de  cuivre, 
se  sont  répandues  en  dykes  au  milieu  des  marbres  secondaires, 
jurassiques  ou  crétacés,  au  Compiiiliëze,  en  Toscane.  A  Monte 
Poiii,  la  };alène  et  la  céruse  comblent  de  grandes  fentes  en  forme 
de  colonnes  obliques  au  travers  de  calcaires  vorlicaux.  La  galène 
accompagne  la  smilhsonite  dans  les  calcaires  et  argiles  crétacés 
de  Sanlandcr,  en  Espagne. 

Les  dernières  dislocations  terliaires  des  Alpes  et  des  Pyrénées 
ont  contribué  aux  derniers  remplissages  de  beaucoup  de  filons. 
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CHAPITRE  XIV 

MINERAIS  DE  CUIVRE 


CuiTTe  natif  (Cu).  —  Cubique.  Formes  :  a',p,  6',  6*,  a',  isolées 
ou  combinées.  Macles  avec  liémitropie  suivant  a'. 

Dureté:  3,5&  3.  Densité  :8,7  a  8,9.  Très  malléable,  très  tenace. 
Opaque,  rouge,  à  éclat  métallique.  Vert  par  transparence  en  lames 
très  minces. 

Fusible  au  chalumeau.  Donne  les  réactions  du  cuivre.  Souvent 
presque  pur. 

Berzéllne  (Cu'Se)  [61,6  Cu).  — Dans  le  matras,  donne  Se,  SeO' 
et  Cu;  sur  le  charbon  fond  en  globule  gris  endégageant  une  odeur 
forte.  Très  rare,  en  enduits  minces,  blancs  ou  noirs,  dans  les  fentes 
d'un  calcaire  cristallisé,  à  Skrikenim,  en  SmCtland  (Suède),  et  à 
Lehrbach,  au  Hartt. 

Crookésits.  —  D'après  MordenskjOld,  on  Irouve,  à  Skrikerum, 
une  substance  compacte  de  densité  6,9,  fusible  au  chalumeau, 
colorant  la  llamme  en  vert  intense  et  contenant  Cu  (45,76),  Ag 
(3,71),  thallium  (17,25),  sélénium  (33,a7). 

CoTolline  (CuS).  —  Dureté  :  i,5  à  3;  densité:  ifi;  isomorphe 
du  cinabre,  pa'  ^  iSfS.  Rhomboèdres  se  clivant  suivant  leurs 
faces  ;  couleur  d'un  bleu  indigo. 
Nous  ne  ferons  que  mentionner  : 

Domeykite  (Cu'As).  —  Densité  :  7  k  7,5.  Durelé  :  3,5.  Com- 
pacte; d'un  blanc  d'étain. 

Algodonite  (Cu'As).  —  Densité  :  6,9  ;  compacte;  gris  d'acier, 
blanc  d'argent. 

WhitDeyite  (Cu'As).  —  Densité  :  8,5.  Compacte;  blanc  gri- 
sâtre :  à  éclat  métallique. 

Horsfordite  [Cu*Sb).  —  Densité:  8,8.  Compacte;  d'un  blanc 
d'argent. 
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Toutes  ces  substances  se  réduisent  sur  le  charbon  &  l'élat  de  glo- 
bules de  cuivra  et  donnent  les  caractères  de  l'arsenic  ou  de  l'anfi- 

ClLalkasine  (Ga'S)  (79)8  o/o  de  cuÎTrej.  —  Orthorhombique. 
tng^  z=:  iio*ia';  mm  ^  ii((°35';  p6*/*  =:  i47''io';  pe'/^  az 
147*6'.  Les  faces  m  et  g'  forment  un  prisme  hexagonal  dont  les 
angles  mm  et  mg'  diffèrent  d'environ  i/a  degré;  pb  '/*  et  pe  "^  ne 
diffèrent  que  de  quelques  minutes;  aussi  ces  faces  se  produisent- 
elles  ensemble,  et  les  cristaux  ont-ils  le  faciès  de  pyramides  hexa- 
gonales, combinées  ordinairement  à  un  prisme  hexagonal  d'appa- 
rence régulière. 

Les  cristaux  sont  souvent  aplatis  parallèlement  à  leur  base;?. 
Souvent  ils  se  groupent,  soit  2  par  1  en  s'entre-croisant,  soit  3  par 
3  autour  d'un  axe,  leurs  plans  de  jonction  étant  les  faces  m  ac- 
colées des  individus  immédiatement  voisins. 

La  chaikosine  peut  remplacer  par  épigénie  des  cristaux  de 
cbaikopyrite,  par  moulage  de  la  galène;  quelquefois  elle  a  rem- 
placé des  graminées,  et  elle  a  gardé  la  forme  de  leurs  épis  ou  im- 
prégné leurs  tiges.  Sauvent  une  partie  du  cuivre  y  est,  au  con- 
traire, remplacé  par  du  fer. 

Clivages  m  imparfaits;  cassure  inégale.  Densité  :  3,5  à  5,8; 
dureté  :  a, S  &  3;  très  molle. 

D'un  gris  de  fer,  bleuâtre  ou  d'un  gris  de  plomb  noirâtre,  avec 
un  éclat  plus  ou  moins  vif;  poussière  brillante,  noire.  Au  chalu- 
meau, très  fusible;  caractères  du  cuivre;  soluble  dans  l'acide  azo- 
tique. 

Philllpsite  (cuivre  panaché,  bornite,  érubencile,  huntliup- 
ferpvz)  (3Cu'S  +  Fe'S')  (55,5  o/o  de  cuivre).  — CrisUlltsedans  le 
syslême  cubique.  Formes  a',  a",  à  faces  courbes  et  confusément 
groupées. 

Variêlés  :  masses  compactes,  plaques,  masses  tuberculeuses,  ou 
remplaçant  la  chaikosine. 

Densité  :  4,9  à  5,i  ;  dureté  :  3;  assez  molle. 

D'un  rouge  de  cuivre  mêlé  de  brun  sombre  ou  de  bleu,  irisée  sou- 
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vent  dans  toute  la  masse;  poueaière  noire;  souvent  elle  est  mé- 
langée de  chalkosine. 

Fusible  en  globule  gris  d'acier  au  chalumeau,  y  devient  ma}.'né- 
tique  après  une  longue  insufnation;  mouillée  d'acide  dilothy- 
drique,  elle  colore  en  lileu  le  bord  d'une  flamme  à  alcool;  elle 
dépose  du  soufre  dans  l'acide  cliloihydrique. 

Chaikopjrite  (CuFeS'  ou  Cu'S  -j-  FeV)  (34, Si  o/«  de  cuivre), 
—  Systèmequadratiqueavecanlihémiédrie.  Formes  :létraèdres  voi- 
sina des  tétraèdres  réguliers  i/s  6''*  souvent  groupés  par  i  suivant 
une  de  leurs  faces  avec  hémilropie.  6'^'^  liU-  nz 
iu8°4i>'à  la  base  et  7i°',!o'8ur  pffig.  -iti»].  Sou- 
vent on  voit  deux  lélraèdres  inverses  combinés, 
produisant  ensemble  un  octaèdre  quadratique 
ou  la  combinaison  d'un  tétraèdre  et  d'un  bétni- 
dioclaèdre  donnant  ensemble  une  forme  à  n 
'^'  ~   '  faces  qui  rappelle  les  hémioctotrièdres  du  sys- 

tème cubique.  Ils  montrent  également  des  hémioctaèdres  a  '/^ 
mactés  suivant  a',  et  quelquefois  les  arêtes  d'un  octaèdre  placé  au 
centre  du  groupe  disparaissent  en  haut  comme  en  bas  sous  d'au- 
tres cristaux,  qui  s'appliquent  sur  ses  faces  suivant  un  plan  pa- 
rallèle an'.  Densité  :  4,(  à  4,3.  Dureté  :  :).5. 
Couleurs:  jaune  de  laiton  verddtre,  parfois  irisé;  poussière  noiiv. 
Variétés  :  masses  compactes  ou  à  cristallisations  confuses,  d'un 
jaune  de  laiton  verdiltre,  à  éclat  métallique,  mamelonnées,  réni- 
formes,  irrégulières,  remplaçant  quelquefois  la  chalkosine  ou  en- 
veloppant le  cuivre  gris.  Au  chalumeau,  elle  décrépite  et  prend 
une  couleur  foncée;  elle  fond  facilement  et  donne  un  globiilu  ma- 
gnétique. Comme  la  précédenle,  mouillée  d'acide  cblorhydrique, 
elle  colore  la  flamme  en  bleu.  Elle  est  soluble  dans  l'acide  .izotique, 
et  une  lame  de  fer  plongée  dans  la  dissolution  s'y  recouvre  de 
cuivre. 

Tétraédrite  {i:moregi-ix,  fahlerz,  fianafinse,  etc.).  —  Sulfoanti- 
moniui'esou  sulfoarséniures  de  cuivre,  d'argent,  de  mercure,  de 
er  ou  de  zinc  (Pig.  wi  et  sua). 
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On  peut  dislinguer  dans  ce  groupe  avec  Rammelstterg  : 
1*  Les  sulfoantimoniurea,  mélanfres  isomorphes  île  4^6*^  -|- 
SI)V,  4Cu'S  4-   Sb'S',    .jFeS  +  Sli'S',  contenanl  en  moyenne 


4o  n/o  de  cuivre  el  de  i  à  17  o/n,  ou  même  quelquefois  davanta^^, 
d'arjïenf,  appelés  en  Allemagne  weissgilli'jcrSy  foncés,  lorsque  la 
teneur  en  argent  devient  considérable. 

!■  Les  suiroantimoniures  mêléa  lie  sulfoarsénîures,  contenant 
fort  peu  d'argent,  mais  souvent  du  mercure;  17,27  o/n  dans  la  té- 
traédrite  de  Kotterbach,  près  Isliî,  Hongrie,  d'après  Itath'. 

:("  Les  sulfoarsénîures  ne  contenant  ni  argent,  ni  mercure,  et 
rarement  du  zinc;  ce  sont  les  variétés  les  plus  claire^,  auxquflles 
86  ratlachent  les  lennanille^.  Le  cuivre,  de  33  à  45  o/«,  le  fer  se 
rencontreni  dans  tous  les  groupes. 

Dans  quelques  télraédritcs,  on  a  signalé  un  peu  de  cobalt,  un 
peu  de  bismuth,  Iras  rarement  du  plomb. 

Formes  cubiques  avL>c  aiilihéiniéilrîe  i/a  a',  1/2  a',  1/1  a*' % 
i/a  (t'A'/*  /i>lh  .}>,  A'. 

Les  crislaux  olîront  aussi  des  groupements  de  deui  létraérlrt's 
qui  a'enlre-croisent. 

Cassure  inôj^ale  ou  finement  grenue;  traces  de  cliraizo  u'. 

Densité  :  4.:ifi  A  j,:(5;  densité  :  3  â  j. 

Gris  d'acier,  noir  de  fer;  poussière  noire,  tournant  au  rouge  Pmcé 
dans  certaines  variétés.  Dans  te  malras,  les  cuivres  gris  anlimoni- 
fères  donnent  un  sublimé  d'un  rouge  foncéde  sulfure  d'antimoine, 
mêlé  d'oxjde;  sur  le  charbon,  ils  fondent  facilement  en  globules 
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gris.  Solublea  dans  l'acide  azotique,  ils  y  laissent  déposer  de 
l'oxyde  d'nntimoine  et  du  soufre.  La  dissolution  chaude  de  potasse 
caustique  donne  du  sulfure  d'antimoine,  que  la  potasse  retient, 
mais  que  les  acides  précipitent  en  jaune  orangé;  les  cuivres  ^ris 
arsénifëres  donnent  des  réactions  analogues,  si  ce  n'est  qu'au  lieu 
d'oxyde  ou  de  sulfure  d'antimoine  on  a  un  sublimé  d'acide  arsé- 
nieux  et  de  sulfure  d'arsenic  d'un  jaune  citron  dans  le  matras. 

On  réserve  acluellentent  le  nom  de  wehsgilligerx  au  sulfoan- 
linioniure  de  plomb,  d'argent,  de  zinc  et  de  1er,  ne  contenant  que 
peu  ou  pas  de  cuivre,  renfermant  au  contraire  du  plom^  jusqu'à 
38  (i/o,  tandis  que  ce  métal  manqué  généralementdans  les  cuivres 
gris  proprement  dits. 

Nadelerz  [pati-inite).  —  Sulfure  de  cuivre,  de  bismuth  et  de 
plomb,  de  la  formule  (iPbS  +  Cu'S)+ Bi*S%  contenant  3G,oa 
plomb.  11, o3  cuivre,  36, ai  bismuth  et  16,74  soufre,  en  crislaiis 
aciculaires,  capillaires,  souvent  infléchis  ou  séparés  en  tronçons 
par  des  cassures  transversales,  engagés  dans  le  quartz.  On  n'a  pu 
y  mesurer  qu'un  seul  angle  de  iio»  environ,  â  arête  parallèle  à 
l'allongement  des  cristaux.  Clivage  suivant  une  direction  plane 
verticale. 

Dureté  :  a,5;  densilé  :  6,76.  Couleur  gris  de  pinmb  clair,  gris 
d'acier.  Les  cristau.'c  sont  souvent  recouverts  d'un  enduit  verdâlre. 
Dans  le  lubeouvert,  donne  des  vapeurs  blanches  qui  se  condensent' 
en  partie  en  gouttes  limpides.  Facilement  fusible;  donne  avec 
l'acide  azotique  du  sulfate  de  plomb  et  du  soufre.  Localités  :  Bé- 
ésowsk  [Oural},  où  ce  minerai  accompagne  de  l'or  natif. 

Bournonît6  \schwazspiessglanzei" ,  spiess<ftanzbleierz,  rd- 
deli-rz,  l'ndfllroni;  lileifahlerz).  —  Sulfoantimoniure  de  cuivre 
et  de  plomb,  contenant  4''i^^  plomb,  i3,u»  cuivre,  34,65  anti- 
moine, 19,78  soufre,  dont  la  formule  peut  s'écrire  : 

îPbS  +  Cu'S  +  Sb'S"  (PbCuSbS'} 

cristallisé  enpristnes  droits  à  base  rhombe  qui  se  groupent  ordi- 
nairement suivant  les  faces  prises  pour  pans  m  du  prisme,  soit  2 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


MIMEHAIS    DE    CUIVRE  305 

à  3  (Og.  103),  BDit  en  verticillesqu'oQ  aconaparésàuneFouede 
tée,  lorsqu'ils  sont  formés  d'un  graud  nombre  d'individus,  maie 
qui'Se  trouvent  réduits  parfois  à  6  ou  à  4  demi -individus. 

mm  =  y3''4"';     fii  =  iSe-i;';     j*i;'  ^  i38«6' 

On  observe  souvent  combinées  de  diverses  manières,  outre  les 
faces  précédentes,  les  faces  ô"*,  6"*,  a*,  3',  A',  j*,  A',  etc. 

Les  cristaux  ordinairement  tabulaires,  ^ 

allongés  horizontalement  suivant  l'une 
ou  l'autre  des  diagonales  de  leurs  bases, 
se  groupent  suivant  leurs  pans. 

Clivages  peu  distincts  suivant  fïices  ^' 
et  A'. 

EUipsoide  isotherme. 

Dureté  :  3;  densité  :  5,8.  Couleurs  :  ^*'*-  "*' 

gris  d'acier  à  gris  de  plomb,  plus  ou  moins  foncé,  souvent  très 
clair;  éclat  vif;  fragile. 

Dans  le  tube  fermé,  donne  un  sublimé  rouge.  Fusible  au  chalu- 
meau. Sotuble  dans  l'acide  azotique  avec  dépdt  de  soufre  et  d'oxyde 
d'antimoine. 

On  peut  mentionner  encore  comme  sulfures  : 

Cubano  (Cu'S  +  Fe'S').  —  Densité  :  4  à  4, 18  ;  dureté  :  4;  jaune 
de  lailon. 

Cuproplombita  (Cu'S  -f-  aPbS).  —  Densité  :  6,4  ;  dureté  :  2,5  ; 
d'un  gris  de  plomb  noirâtre  tendant  au  rouge  violacé. 

Énargite  [4  (Fe,  Cu)  S  -f  Cu'S  +  As'S*].  —  Orlhorhombique 
avec  clivages  m\  mm  ^  97''53',  Densité  :  4,36;  dureté  :  3;  d'un 
noir  de  fer;  poussière  d'un  noir  grisâtre. 

Famatinite  (4CuS  +  Cu'S+  Sb'S').  —  Ayant  les  caractères  de 
l'énargite;  couleur  entre  le  gris  de  plomb  et  le  rouge  de  cuivre. 

Zlguellne  (rupj-ile)  (Gu'O)  (cuivre,  88,7ij).  —  Cubique,  Faces 
fréquentes  :  p,  a',  A',  puis  a"*,  a''^,  a',  b',  A'ôi/ïÔ'/',  Clivages 
interrompus  a'. 

Translucide  sur  les  bords;  rouge  cochenille  dans  les  cristaux 
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très  minces  {ckatkotrichite),  exlérieurement  notrAtre;  poussière 
rouge  brique. 

Dureté  :  :t,5;  densité  ;  5,8!  à  6,t5. 

Elle  colore  la  flamme  eu  vert;  mouillée  d'acide  chlorfaydrique, 
elle  la  colore  en  bleu.  Réductible  sur  le  charbon;  soluble  avec 
effervescence  dans  l'acide  azotique,  aans  effervescence  dans  l'acide 
chlorhydrique.  Cristaux  agglomérés';  masses  ténues,  compactes  ou 
granulaires;  fibres  capillaires, 

Hélaconise  (CuO)  (Gu,  79,85).  — En  aiguilles  d'ungris  d'acier 
noir,  brun  jaunâtre  par  transparence,  à  éclat  métallique,  dans  la 
lave  du  Vésuve.  En  masses  noirâtres,  terreuses  ou  compactes,  rem- 
plaçant quelquefois  des  cristaux  cubiques,  paraissant  résulter  de 
l'altération  de  sulfures  de  cuivre.  K  Boléo  (Californie),  le  minerai 
est  mêlé  au  cuivre  oxyduié,  à  du  sesquioxyde  de  manganèse,  de 
l'ilumine,  du  sesquioxyde  de  fer,  etc. 

Fusible  en  scorie  noire,  facilement  réductible  et  soluble  daos 
l'ccide  azotique. 

Atacamit»  [GuCl'  +  3CuOH'0  ou  Gu'(HO)*Gl].  —  Orthorhom- 
bique.     mm^itaoao';     e'e' =:  (o5"4o'. 

Clivage  parfait^',  imparfait/t';  faces  ordinairement  imparfoites; 
cristaux  petits,  chargés  de  facettes,  bacillaires;  variétés  grenues, 
arénacées.  Colore  en  bleu  la  flamme. 

Chessyl  te    [azurile,    cuicre    carbonal'^    hleu)    (aCuOCO'    -|- 
CuUH'O).  —  Clinorfaombique.     mm  =  g9''it3';     ^A'  ^  Q^'ai'; 
pe'/*=  H9»39';    pd'l*  =  iii*46'  (%  ao.i). 
Cristaux  allongés  souvent  suivant  l'axe  de  la 
1  zone  p/i',  aplatis  suivant  p,  groupés  irréguliè- 
rement en  sorte  de  boules.  Macles  régulières 
rares  avec  hémitropie  autour  d'un  axe  normal 
'■'S  ""'■  à  fl''^.  Clivagea  assez  nets  suivant  e^'-,  moins 

faciles  suivant  A'.  Plus  on  moins  transparente.  Plan  des  axes  opti- 
ques parallèle,  et  bissectrice  aigut-  positive  normale  à  la  diagonale 
horizontale,  faisant  —  i5°  avec  p\    p  >  u. 

Éclat  vitreux  adamantin.  D'un  bleu  d'azur,  d'un  bleu  d'iudigo  ; 
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poussière  d'un  bleu  pâle.  Dureté  :  3,5  à  4;  densité  :  3,77  à  3,83, 
Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides. 

MaUchite  {cuivre  cat-Oonalé  ve>-t)  (CuOCO'  +  CuOirO).  — 
Cl  inorhom  bique,  mm  =;  io4'''^6';  cristaux  très  petîls,  presque  tou- 
jours maclés  suivant  A'  avec  hémitropie  autour  d'un  axe  normal  à 
ce  plan.  Clivage  parfait  à  éclat  nacré  suivant  p,  imparrait  ^'. 

Plan  des  axes  g'.  Bissectrice  aiguë  négative  presque  normale  à 
la  baâe  ;  dispersion  inclinée. 

D'un  vert  émeraude.  tendant  au  vertd'huile;  poussière  ver(-de- 
^is.  Dureté  :  3,5;  densité  :  4,o3. 

Fusible  en  colorant  la  flnnime  en  vert;  facilement  réductible. 
Soluble  dans  les  acides  avec  eRervescence  et  dans  l'ammoniaque. 

Parmi  les  sulfates  de  cuivre  naturels,  on  ne  peut  que  citer  : 

Cyanose  {CuO,  SO'  H'O),  qui  cristallise  dans  le  système  tiicli- 
nique,  mais  que  sa  solubilité  dans  l'eau  ne  permet  de  rencontrer 
qu'en  agrégats  stalacti tiques,  mamelonnés,  en  enduits  de  couleur 
bleue. 

BrochantHe  {aCuOSO'  +  âCuOH'O).  —  PetiU  cristaux  tabu- 
laires, quclquerois  aciculaiies,  d'un  vert  émeraude  ou  noirâtre,  à 
poussière  vert  pâle,  qui  perdent  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique  à 
une  température  élevée  et  qui,  avec  le  carbonate  de  soude,  donnent 
la  réaction  des  sulfures.  Fusible  au  chalumeau,  réductible. 

Dioptase  (CuOSiO'H'O) .  —  Silicate  hydraté  de  cuivre,  cristallisé 
en  prismes  hexagonaux  terminés  par  un  rhomboèdre  de  <)i'S^i, 
pris  comme  primitif,  et  modiflés  par  un  hémiscalénoêdre  i/a  d''. 

Clivages  parfaits  suivant  les  faces  i'  ù'  b'  ^^  iiG^aj. 

Couleur  vert  émeraude.  Poussière  verte.  Transparence  plus  ou 
moins  complète.  Double  réfraction  énergique,  positive.  Éclat  vi- 
treux. 

Dureté  :  5:  densité  :  3,57  à  3,35. 

Au  chalumeau,  noircit  au  feu  oxydant,  rougit  au  feu  réducteur 
sans  fondre;  donne  de  l'eau  dans  le  matras.  Se  dissout  dans  tes 
acides  en  faisant  gelée  ;  dans  l'ammoniaque,  en  laissant  un  résidu 
de  silice. 
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Clirysocolle.  —  On  admet,  comme  représentant  la  composition 
de  ce  silicate  hydraté  de  cuivre,  la  formule  CuOSiO  +  aH'O,  qui 
correspond  à  '.i4,ii  silice,  45ja3  oxyde  de  cuivre,  et  20,54  eau. 
Cette  matière  d'un  bleu  de  turquoise,  tournant  parfois  au  vert 
pistache,  à  cassure  concboidale  ou  fibreuse,  se  présente  en  enduits, 
en  concrétions  quelquefois  à  structure  radiée,  peu  éclatantes,  plus 
ou  moins  translucides.  Elle  abandonne  sa  base  à  l'acide  chloiby' 
driqueen  déposant  de  la  silice  gélatineuse  et  de  l'ammoniaque  après 
une  longue  digestion.  Au  chalumeau,  elle  colore  la  flamme  en 
bleu,  puis  en  vert,  et  devient  rouge  brique  au  feu  réducteur. 

Dureté  :  3,  5.  Densité  :  2  à  3. 

Au  microscope,  on  y  observe  une  structure  spbérolilfaique;  lea 
fibres  s'irisent,  divei^eant  du  centre  vers  la  surface  de  couches 
emboilées  les  unes  dans  les  autres.  Les  fibrilles  élémentaires  vues 
isolément  avec  la  lentille  à  immersion  s'éteignent  parallèlement  â 
leur  longueur  et  sont  négatives. 

Accompagne  les  minerais  de  cuivre  à  Saïda  et  Schnelberg  (Saxe), 
à  I>auterberg  jHaitz),  Kupferberg  (Bàvièrejj  Rezbanya,  dans  la 
Cornouaille,  au  Chili  ;  à  Lipari,  dans  la  lave.  Elle  est  abondante 
dans  la  mine  de  Boléo  [Californie),  où  elle  est  associée  à  du  quartz 
et  à  de  l'opale. 

Caivre.  Ses  gisementa-  —  Europe  centrale.  —  Les  minerais 
de  cuivre,  sulfures  et  carbonate  vert,  forment  des  filons  dans  les 
gneiss,  gris  ou  rouges,  les  schistes  micacés  et  amphiboliques,  par- 
fois des  couches,  ayant  pour  gangues  divers  silicates,  grenat, 
quartz,  de  la  lluorine,  du  calcaire,  à  Freiberg,  Berggieshûbel, 
Seiffen,  Kalbarinenberg,  Schneeberg,  dans  l'Erzgebirge;  des 
imprégnations  en  couches  à  Kupferberg  et  Plauen-Hof,  dans  le 
Fichtelgebirge  ;  des  filons  ayant  pour  gangues  du  calcaire  et  de  la 
hornblende  à  Naustadt,  Weitîsberga  ;  des  couches  et  des  filons  à 
gangues  de  calcaire,  quartz  et  baryline,  à  Saalfeld  (llmenau),  dans 
le  zechstein  de  la  forêt  de  Tburinge  ;  des  filons  ou  amas  avec  la 
barytine  pour  gangue  dans  les  schistes  du  culm  et  du  dévonien,  à 
Lauterberg  et  Goslar,  dans  le  Hartz;  des  couches  avec  galène  et 
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miDerais  de  bismuth,  oickel,  daos  les  schistes  maino-bitumineux 
du  z^hstein  de  Mansfeld-San^erhausen,  au  bord  du  Hartz;  des 
filons  dans  les  gneiss  ou  les  granités,  avec  quartz  et  barytine,  à 
Léopold  et  Salzbourg  (Forêt  Noire);  des  imprégnations  dans  le 
rothliegende  de  Brod  BObmisch  et  Starhenbach,  dans  le  carboni  ■ 
Rre  de  Trautenau  (Bohème)  ;  des  couches  de  contact  dans  la  raine 
Ribnitz  ;  des  réseaux  dans  le  calcaire  grenu  subordonné  aux  rai- 
caschistea  avec  malacolithe  de  Rochlitz,  en  Bohème  ;  des  filons  avec 
gangue  de  quartz  et  actinote  et  minerais  de  fer  associés  à  ceux 
d'argent^  dans  les  schistes  cristallins  et  argileux  de  Kupferberg 
(Silésie)  ;  des  couches  dans  les  schistes  cristallins  de  Poschorila 
(Carpathes  du  Nord).  La  chaikopyrile  aurifère  constitue  avec  le 
quartz  les  filons  des  grès  carpatbiques  tertiaires  d'Olalaposbanya 
(Siebenburg);  avec  le  cuivrenatif  et  l'osyde  de  cuivre  et  des  raine- 
rais de  fer,  de  zinc,  de  plomb,  d'antimoine  e(  de  l'or  natif,  accom- 
pagnés de  grenat,  de  quartz,  de  calcaire  el  d'amphibole,  elle  forme 
des  amas  de  contact  ou  des  filons  dans  la  syénite  et  le  micaschiste 
d'Oravitza,  Mtridova,  Dognacska,  Banat.  Des  filons  et  des  réseaux 
de  minerais  de  cuivre  et  de  fer  traversent  le  gneiss  à  Maidanpeck 
(Serbie);  des  filons  couches  de  minerais  de  cuivre  à  gangues  de 
quartz,  gypse  et  sidérose,  se  répandent  dans  la  grauwackc  schis- 
teuse et  les  micaschistes  d'Herrengrund  ;  ils  sont  accompagnés  de 
stibine  et  de  quartz  dans  les  micaschistes  d'Altgebirge,  dans  les 
schistes  de  Libethen  où  il  s'y  associe  un  fahlerz  argentifère;  à 
Jaraba,  près  Bries,  les  filons  de  sulfures  de  cuivre  courent  dans 
le  gneiss;  ils  renferment  un  fahlerz  mercurifëre  à  Gotterbach;  ils 
ont  pour  gangues  du  quartz  et  du  talc  dans  le  grès  carpathique  de 
VicartOez,  près  Leutschau  ;  ils  escortent  les  minerais  d'argent,  d'or, 
de  bismuth,  de  fer,  et  prennent  pour  gangues  du  calcaire,  du 
quartz,  du  grenat,  de  l'amphibole,  dans  les  couches  ou  amas  où 
ils  s'étalent  au  contact  du  porphyre  et  des  calcaires  subordonnés 
aux  micaschistes  de  Rezbanya  ;  ils  se  subdivisent  en  stock- 
-wercks,  se  concentrent  en  amas  dans  les  schistes  chloriteux, 
ai^leux,  et  les  grauwackes  schisteuses  de  Kardeis  et  Breunihal 
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(Salzbourg),  à  Werlen  (Salzbourg),  à  Abrn,  à  KiUbûhel  (Tyrol). 
Jlalie.  —  On  retrouve  la  chalkopyrite  et  autres  minerais  de 
cuivre  dans  tes  stockwercks  qui  déchirent  les  serpentines,  les 
euphotidea  et  les  gabbfos  répandus  au  travers  des  macignos  des 
Alpes  Âpuennes,  de  Monte-Molina,  près  Frassinova,  de  Monte-Nero, 
près  Rocliesta,  de.Monte-Catini  (Toscane),  de  Monte-Vaso  et  Monle- 
Castellt,  Les  minerais  cuprifères  ont  pour  cortège  la  liévrite,  la 
pyrite,  la  galène,  la  blende,  l'amphibale  et  le  quartt,  4lans  les 
liions  qui  percent  le  calcaire  grenu  de  Manle-Calvi  et  de  Campi- 
glièze  (Italie  supérieure). 

Vosges  et  France.  —  Ils  accornpa(Tnent  le  quarlï,  la  baryttne, 
la  lluorine  et  quelquefois  des  minerais  d'antimoine,  dans  les  filons 
des  grauwackes,  à  (Jrbeis,  Saint-Nicolas  ;  des  minerais  d'argent 
et  d'arsenic  dans  les  filons  du  gneiss  de  Sainte-Marie-aux-Mities 
(Vosges]  ;  de  la  faournonite,  de  la  galène,  de  la  blende,  du  quarlz, 
du  jaspe,  du  calcaire,  de  la  sidérose,  dans  les  filons  des  mica- 
schistes et  des  serpentines  de  Villefi-anche-Najac,  des  schistes  tal- 
queux  et  argileux  ou  des  gneiss  de  Corbiéres  ;  des  minerais  de 
manganèse  dans  les  granités  etscfaisles  cristallisés  ou  legrûnstein, 
et  surtout  au  contact  de  ces  roches,  dans  les  grès  bigarrés  de 
Chessy,  près  Lyon  ;  de  la  stibine,  du  quartz  e(  des  minerais  de 
fer,  dans  les  filons  qui  sillonnent  la  grauwacke  et  les  schistes  mé- 
tamorphiques de  Baii^orry,  en  Navarre. 

Espagne.  —  A  Rio-Tinlo,  province  de  Huelva,  les  filons  ren- 
ferment de  nombreux  minerais  de  cuivre,  sulfures,  carbonates, 
phosphates,  arséniates,  associés  â  la  blende,  la  cassitérit«,  au 
quartz,  à  la  fluorine. 

Ati'jlelerre.  —  Lesmîneraisdumétal  qui  nous  occupe  constituent 
les  filons  du  granité,  des  schistes  argileux,  du  porphyivde  Truro, 
de  S^iint-Austle,  de  Tavistoct  (Gornouailles)  ;  tes  liions  ou  les  im- 
pie;; jiu  lions  du  tambriiNi  et  du  silurien  du  Mcrionctsbire,  de 
Wiiklow. 

Swffle,  IVorv'-ge,  Irlande.  —  Associés  à  ceux  de  fer,  de  cobalt, 
de  liit-tauth  et  de  |>iomh,  les  minerais  de  cuivre  ayant  pour  g>n~ 
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gues  le  grenat,  le  calcaire,  la  fluorine,  l'apatite,  l'épidote,  la 
datolilhe.  l'aKinite,  riielvine,  forment  des  amas  de  contact  dans 
les  granités  syénites  et  jfrauwackes  de  Christiania  ;  ils  s'associent 
aux  minerais  de  plomb,  au  quartz,  k  la  chlorite,  au  mica,  au  talc, 
au  grenat,  aux  amphiboles,  à  l'amiante,  dans  les  couchea  qui  im- 
prègnent les  schistes  cbloriteux  et  talqueux  de  Bdraas  (Norvège), 
dans  les  diorites  qui  traversent  ces  schistes  à  Kaafjord,  dans  les 
calcaires  de  Raipas.  Les  sulfures  de  cuivre  constituent  des  amas, 
des  couches  avec  quartz,  feldspaths-  de  toutes  espèces,  gre- 
nats et  autres  silicates,  graphite,  dans  les  schistes  cristallisés 
de  Falun,  Garpenber^,  Tunaberg  (Suéde)  ;  dans  les  schistes  à 
Hornblende  et  tes  granités  dOrijiiirfvi,  de  Pittkaranda  (Finlande). 
Oural.  —  Dans  l'Oural,  c'est  au  contact  de  calcaires  du  silurien 
supérieur  et  de  diorites  percés  eux-mêmes  par  des  porphyrites 
qu'on  rencontre  les.veines  de  minerais  de  cuivre  entre  les  calcaires, 
d'une  part,  et  les  diorites  accompagnées  de  grenat,  d'autre  part. 
Les  minerais  consistent  en  sulfures,  bydrocarbonates  bleu  et  vert, 
hydrosilicates,  o?tyde  de  cuivre  ocreux  et  cuivre  natif,  mélangés 
d'argent  natif,  de  blende,  de  sulfures  de  bismuth,  de  magnétite, 
BU  milieu  de  quartz,  de  calcaire,  d'argile^  le  tout  imprégnant  les 
calcaires,  diorites,  grenat.  Telle  est  la  constitution  des  gisements 
de  Tourinsk,  aux  mines  de  Frolov*-,  de  Bogoelowek. 

Dans  le  district  de  Nijné- faguilsk ,  le  seul  gisement  en  exploi- 
lalii»!  est  celui  de  Miednoroudiansk,  Une  masse  de  schistes  méta- 
morphiques, chloriteuK,  talqueux,  argileux,  contient  le  minerai  au 
milieu  des  calcaires  du  silurien  supérieur  troublé  par  de  nom- 
breuses faibles  ;  la  roche  éniptive  est  use  sorte  de  dùrite  encore  mal 
étudiée.  L'boriion  inférieur  y  montre  les  roches  peu  altérées  con- 
tenant des  filons  de  cbaikopyrile  ;  l'borizan  supérieur  consiste  en 
masses  argileuses  et  ferrugineuses,  qui  contiennent  les  minerais 
oxydés  el  qui  s'élargissent  sous  Ikforme  d'un  amas  de  i  au  mètres  de 
diamètre  vers  la  surface,  véritable  clMjteau  de  fer,  où  se  rencon- 
trent la  cuprite,  la  malachile,  l'azurile,  le  cuivre  natif,  la  libéthé- 
iiite,  la  brochanlite  avec  b  magnétite.  Kn  «836,  on  a  extrait  un 
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bloc  de  malachite  qui  pesait  près  de  33o  tonnes;  cette  malachite 
est  livrée  immédiatement  îiu  commerce  pour  l'ornementation. 
Dans  le  district  de  Slatooust,  il  y  a  des  gisements  analogues. 

A  l'ouest  de  l'Oural,  dans  les  gouvernements  de  Perm,  de 
Wiatka,  Kazan,  Qufa,  Samara,  Orenbourg,  etc.,  se  trouvent  les 
gisements  de  minerais  de  cuivre  liés  aux  grès  permiens  et  Iriasi- 
ques.  Le  minerai  se  compose  de  carbonates,'  d'oxydes  noir  et 
rouge,  de  cuivre,  avec  volbortbile  et  peu  de  suirure;  ;  il  forme  des 
veinules,  des  nids,  des  amas  qui  s'intercalent  dans  les  couches 
horizonules  des  grès,  desmarnes,  dfs  argiles  et  des  conglomérats. 

(irès  d'Amérigue.  —  On  retrouve  des  gisements  analogues  dans 
les  grès  bigarrés  d'Angleterre  et  dans  le  trias  de  Ne\v-Jersey  et 
du  Connecticut,  ainsi  que  dans  les  grès  de  Corocoro,  en  Bolivie, 
imprégnés  de  cuivre  et  d'argent  natif. 

Mansfeld.  —  On  peut  mentionner  à  part  le  gisement  cuprifère 
des  schistes  bitumineux,  si  connus  sous  le  nom  de  kupferschiefer. 
Au  sud-est  du  Hartz,  dans  le  comté  de  Mansfeld,  sous  le  calcaire 
fétide  (stinckstein)  du  zechstein,  repose  une  marne  bitumineuse 
(dacbilOtz)  recouvrant  elle-même  une  couche  de  lo  à  tio  pouces 
d'épaisseur  d'une  marne  bitumineuse  encore  et  plus  schisteuse, 
renfermant  des  restes  de  plantes  et  d'animaux,  des  poissons  hé- 
térocerques  en  particulier,  et  complètement  imprégnée  de  chalko- 
pyrite,  mêlée  de  cbaikosine,  de  pbillipsite,  de  cuivre  gris,  de  cuivre 
natif  et  de  ses  oxydes,  parfais  d'un  peu  d'argent,  ou  de  minerais 
de  zinc,  de  cobalt,  de  nickel,  de  mercure,  etc.  Au-dessous  s'étend 
le  rotbliegende. 

Filom  de  l'Amérique  du  Nord.  —  Au  lac  Supérieur,  le  cuivre 
et  l'argent  natif,  séparés  l'un  de  l'autre,  paraissent  avoir  été  ap- 
pelles dans  le  silurien  par  un  porphyre  qui  ressemble  aux  por- 
phyres permiens  d'Europe. 

Gri'ce.  —  Dans  les  mines  du  Laurium,  on  trouve  un  peu  d'azu- 
rile,  de  cuivre  métallique  et  de  cuprite,  colorant  çà  et  là  en  vert 
la  calamine  et  l'adamine. 

//■;*  Feroi}.  —  On  y  rencontre  du  cuivre  en  lames  dans  des  sor- 
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tes  d'argiles  qui   résultent  de  l'altération  des  roches  basaltiques. 

Les  éruplions  ou  émaDations  du  cuivre  sont  liées  à  celles  des 
diorites,  serpentines  et  basaltes. 

En  Toscane,  le  grès  du  Monte  -Catini  consiste  en  une  masse  de 
sulfure  qui  finii  en  coin  près  de  la  surface  du  sol  et  qui  est  en- 
clavée dans  une  matière  serpentineuse  d'éruption  boueuse  épan- 
chée au  milieu  de  l'éocène  supérieur  (nummulilhique). 

Ce  qu'on  sait  de  plus  certain,  c'est  qu'il  y  a  eu  deux  époques 
d'apparition  du  cuivre.  La  première  embrasse  probablement  les 
terrains  permienet  triasique,  où  le  cuivre  paraît  avoir  rempli  les 
fentes  qui  forment  comme  des  auréoles  plus  ou  moins  régulières 
autour  des  porphyres  et  s'être  infiltré  même  plus  ou  moins  avant 
dans  les  roches  sédimentaires  contemporaines.  La  seconde  époque, 
d'apparition  beaucoup  plus  récente,  éocène  sans  doute,  se  rattache 
à  la  sortie  des  serpentines,  diorites,  basaltes,  etc. 


CHAPITRE  XV 


MINERAIS   DE   MEHCfHE 


Mercure  natif.  —  En  gouttelettes  dans  le  cinabre. 

Cinabre  (HgS),  —  Rhomboédrique.  pp=:Qi°^f;    pa'  ^  i  ■i7"6'. 

On  observe  souvent  un  grand  nombre  de  rhomboèdres  éta^'és 
les  uns  au-dessus  des  autres  et  souvent  la  base  a'. 

Clivages  e'  parfait;  variété  granulaire,  fibreuse,  compacte. 

Le  cinabre  possède  la  polarisation  rotatoire, que  M.  Des  Cloizeaux 
y  estime  .{u  fois  pluii  grande  que  dans  le  quartz. 

L'ellipsoïde  isotherme  a  son  grand  axe  vertical. 

Densité  :  8, ni).  Dureté  :  ■<  à  •!,  5;  mou,  pwclile. 

Éclat  adamantin,  transparent  ou  translucide;  rouge  de  coche- 
nille; sur  certaioes  faces,  apparence  inélalloïde;  poussière  d'un 
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rouj^eticarlate,  vermillon  naturel  ;  parfois  la  couleur  en  est  mas- 
quée par  des  mélanges  de  matières  biiu mineuses,  dans  les  schistes 
d'idria. 

Une  variéi&de  sulfure  de  mercure  tétraédrique  a  été  appelée 
métacinahre  ;  densité  :  7,8. 

Calomri  (HgCl).  —  Quadratique,  b  >n  (,  '/-  =  98''i7'.CIi¥agesA'. 

Optiquement  positir.  Densité  :  6,48;  dureté  :  1  ft  :i.  Blanc  ou 
blanc  grisâlrej  translucide;  éclat  adamanliii. 

On  connaît  encore  :  Onofrit*  (Hg(S,  Se)j  ;  Tiemaanite  (HgSe)  ; 
Coloradite  (HgTe),  lehrbachile,  séiéniure  de  mercure  et  de  plomb. 

Les  fiions  de  cinabre  sont  disséminés  dans  des  scfaîstes  cristal- 
lins en  Toscane;  rasis  on  en  rapporte  le  remplissage  à  la  phase 
alpine  (tertiaire)  comme  pour  le  minerai  d'idria. 


CII.\PITHE  XVI 

MINERAIS   D'ARGENT 

Argent  natif  (Agj.  —  Poids  atomique  :   107,7.  Cubique.  Faces  . 
fréquentes.  Il  contient  souvent  un  peu  de  cuivre,  d'or,  d'arsenic, 
d'antimoine.  Faces  j;,  a',  i',  //,  a",  assez  fréquentes,  surtout  a'. 
Cassure  hachée. 

Couleur  :  blanc  d'argent  caractéristique  :  se  ternit  à  l'air  ;  éclat 
métallique,  rdclure  éclatante;  bleu  par  transparence  eu  enduits  très 

'l'rès  malléable  et  assez  tenace. 

Uureté  :  environ  .i.  l>t;nsité  :  lu  à  -io.  Fusible  vers  10110°. 

Kn  cristaux  groupés,  en  agrégats  dendriliques,  en  filamoits  ca- 
pillaires, contournés,  qui  souvent  semblent  soitir  de  la  roche,  en 
lames,  en  veines  avec  gangues  calcaires. 

AmalganMt    — Crislaux  éclatants  d'un  blanc  d'argent,  cubi- 
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qiies,  montrant  les  formes  p6',  a'é',  b'pa^,  i'paW-,  et  une  face 
li'(,iii/)iii_  Composition  en  atomes  AgHg  ou  quelquefois  Ag'Hg'. 

Au  chalumeau,  le  mercure  ie  volatilise  et  Tarant  reste. 

Arqnérite.  —  Octaèdres  très  blancï  éclatants  de  A^"Hg. 

Dyscrases-  —  Ag'Sb,  Ag'Sh,  Ag'Sb.  Ag''  Sb,  contenant 
de   04,29  à  a4,'io  0/0  d'argent  (lig.  2ii5). 

Cristaux  orthorfaombiques  d'environ  no», 
courts,  striés,  longitudinalement  groupés  par 
3  autour  d'un  axe  qui  a  une  symétrie  pseudo- 
hexagonale. Clivages/),  e';  m  imparfait. 

Dureté  :  3,5  ;  densité  :  9,4  à  10. 

D'un  blanc  d'argent  ou  d'étain,  souvent  jau- 
nâtre ou  même  superficiellement  noirâtre.  So- 
luble  dans  l'acide  azotique  avec  dép6t  d'oxyde  d'antimoine. 

Stromeyépino  {AgCuS  ou  Ag'S  +  Cu'S).  —  De  7"  à  y,U  «/<> 
d'argent  et  de  1 1  à  ;3  0/0  de  cuivre. 

Orthorhom bique,  isomorphe  de  la  chalkosine;  dureté  :6,> à  6,3. 

Éclat  métallique;  noire  ou  d'un  gris  d'acier.  Fusible,  soluble 
dans  l'acide  azotique. 

Stembergite  ( AgFe'S",  qu'on  peut  écrire  Ag'S  +  aFeS+  FeS*) 
{ai'genl,  33;  (er,  36  w/o),  —  Orthorhombîqne.  mm  =  iijOo'; 
pa^  ^  i'j4'i>)'.  Clivage  basique  parfait;  stries  sur  la  base;  groupes 
en  verticille  antourde  l'axe  vertical;  agrégats;  dureté  :  1  à  i,5; 
densité  :  ^,i\i. 

Brune,  teud  au  violet,  poussière  noire.  Lames  flexibles,  tachant 
le  papier. 

Fsaturose  [si<-phanUey  argent  noir  en  partie)  (Ag'SbS*  ou 
jA^'S  -^  Sb*S') (aident,  68,5  o/«}.  —  Orthorbombique. 

mut  =:  n  j^io';     ;je''^  ^  t-iti'6';     pb*'-  =:  \-i~"ï'. 

Fuciùs  d'un  prisme  hexagonal  mj'  combiné  à  une  pyramide  de 
même  section  6'  -  e"-.  Cristaux  striûs  sur  les  bases,  cannelés  ver- 
ticalement, souvent  madés.  Clivées  eV',  moins  net  g\  Den- 
sité :6,i7;  dvreté  :  ik  a, 5.  D'un  noir  de  fer:  jwtussière  noire. 

Dans  le  tube  fermé,  île  «liHnient  un  sublimé  rouge  de  mltare 
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d'antimoine.  Au  chalumeau,  caractères  de  l'antimoine  et  de  l'ar- 
gent. 

Polybasita  {argent  noîrea  partie)  [(Sb,As)'S'+  9(Ag*,Cu*)S]. 
—  Orthorhombique;  prismes  hexagonauic  mg^  ;  mm  ^  environ 
tao";  wift*/*:^  i2i°3o'.  Clivages  js.  Stries  triangulaires  sur  p. 
Densité  :  6  à  6,25  ;  dureté  :  a  à  2,5. 

Noire  ;  poussière  noire  ;  rouge  foncé  en  lames  minces  ;  bissec- 
trice aiguë  négative  normale  à  p  ;  plan  des  axes  h'. 

Argyrytbroae  [pyrargyrile]  (3Ag*S  +  Sb'S')  (5;  à  6o  o/o 
d'argent). 

Formes  dérivant  d'un  rhomboèdre  de  io8°43'i  tf^s  voisines  de 
celles  du  calcaire.  Hémiédrie  polaire;  clivages  p.  Densité  :  5, 75  à 
5,86  ;  axe  optique  n^tif  ;  d'un  gris  de  plomb  extérieurement,  à 
reflets  rougeâtres  ;  poussière  d'un  rouge  un  peu  foncé  ;  petit  axe  de 
l'eUipsoide  isotherme  horizontal.  Donne  dans  le  tube  fermé  un  su- 
blimé de  sulfure  d'antimoine. 

Proustite  {rosiclair)  (3Ag'S  -|-  As'S').  —  Isomorphe  de  la  pré- 
cédente. Rhomboèdre  de  io7°5o'.  Clivages  p. 

Axe  optique  négatif.  Densité  :  5,43  à  5,56.  D'un  rouge  gro- 
seille dans  les  cristaux  frais  ;  poussière  d'un  rouge  cochenille; 
éclat  adamantin.  Donne  dans  le  tube  fermé  un  suhtimé  de  sul- 
fure d'arsenic. 

Fraieilébénite  {sc/iilfglasen,  argent  roseau]  [(Pb,  Ag*)'  Sb'S" 
ou  5(Pb,  Ag'S)  +  2Sb*S']  (12,91  0/0  d'argent). •—Clinorhombique. 
mm  =  iiQ° m' i      pe^'*  ^  nS'n' ;     pk^  z::  i)2»i^'.  Les  cristaux 
sont  chargés  de  facettes  dans  les  zones  g'k^  et  pg'. 
Dureté  :  %,b;  densité  :  6,2. 

Couleur  d'un  gris  d'acier  ou  de  plomb  noirâtrej  éclat  souvent 
vif,  métallique.  Facilement  fusible. 

Brongniartite  [2(Pb,  Ag")  S  ■+■  Sb'S'].  —  Oclai'dres  r^liers 
(sGjiii  ii/o  d'aiijent) . 

Kérargryre  {argent  cornii)  (AgCl)  (75,3  a/n  d'argent),  —  Cu- 
bique. ;»,  a',  cristaux  assez  rares;  ordinairement  ce  minerai  se 
rencontre  en  petites  masses,  en  veines,  en  croûtes  blanches  et 
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transparentes,  tant  qu'elles  n'ont  pas  été  altérées  par  la  lumière 
du  jour,  mais  le  plus  souvent  brunes  ou  violacées,  dans  les  fentes  ou 
sur  les  parois  des  roches.  Il  est  mou,  se  coupe  au  couteau  comme 
de  la  corne,  dont  elle  a  le  faciès.  Densité  :  5,3  &  5,43. 

Facilement  fusible,  réductible  sur  le  charbon. 

Souvent  il  est  mêlé  de  bromure.  L'acide  chlorhydrique  en  dis- 
sout i/ioo.  Si  dans  un  verre  contenant  du  chlorure  d'argent  on 
verse  de  l'acide  aulfurique  conceutré  et  qu'on  y  plonge  une  lame 
de  zinc,  celle-ci  se  recouvre  d'argent. 

Eromite  {bromargijrite]  (AgBr)  (57,45  o/o  d'argent).  — 
Cubique.  Ordinairement  d'un  vert  olive,  jaunâtre,  souvent  con- 
crétioané.  Soluble  à  chaud,  quand  il  est  pur,  dans  l'ammoniaque 
concentré,  le  cyanure  de  potassium. 

Embolite.  —  Chlorobromure  d'argent,  jaune  ou  vert;  cubique; 
en  enduits,  en  croules  à  ta  surface  des  minerais  et  des  roches. 

lodyrite  (Agi)  (46,^5  o/n  d'ai^ent).  " —  Rare;  verdâlre. 

GUemenls.  —  Les  minerais  d'argent  sont  associés  à  ceux  de 
cuivre,  de  plomb,  dans  les  filons  de  l'Erzgebii^e,  ayant  pour 
gangues  le  quartz,  la  fluorine,  labarytine,  à  la  cassitérile,  à  Ehren- 
densdorf,  au  bismuth  à  Joachimsthal  (Jobanngeorgenstadt),  au 
nicke)  et  au  cobalt  à  Schneeberg.  Ils  ont  été  amenés  par  des  pétro- 
silex  et  des  pechstein. 

On  exploite  à  Freiberg  de  l'argent  rouge  avec  péchurane,  mi> 
nerais  de  cobalt  et  de  bismuth  (âge  des  Alpes)  ;  l'argent  se  ren- 
contre avec  le  cuivre  dans  les  schistes  bitumineux  du  zechstein 
du  Hariz. 

Dans  la  Forêt  Noire,  les  gneiss,  les  granités  et  même  les  grès 
bigarrés  sont  traversés  par  des  filons  d'argent  natif  et  d'argent 
rouge.  ABi>denmais,lesgneissrenferment  dans  des  filonsencou- 
cbes  des  minerais  d'argent  avec  pyrite  magnétique,  cnrdiérile,  etc. 

L'argent  accompagne  l'or  dans  les  filons,  des  grunsteins  et  des 
tufs  tertiaires  à  Kremnitz,  le  cuivre,  le  zinc  à  Schemnitz. 

Les  Alpes  sont  assez  riches  en  filons,  couches,  amas  disséminés 
dans  les  schistes  cristallins  et  les  schistes  argileux. 
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A  Àllemottt  (Isère),  on  a  exploité,  i  la  mine  de  Challanches,  à 
:!ioD  mètres  d'altitude,  un  réseau  de  fentes,  les  unes  partillèles 
aux  schistes  avec  argent  natif,  dirigées  N.-S.,  les  autres,  dirigées 
E.-O.,  avec  cobalt,  nickel,  antimoine,  antimoine  arsenical. 

Bans  l'Italie  supérieure,  les  filons  de  g-dlène  argentifère  avec 
cuivre  se  répandent  dans  les  micaschistes  et  dans  les  couches 
crétacées  de  la  Toscane. 

Dans  la  France  centrale,  la  galène  argentifère  avec  blende  et  ba- 
rytine  occupe  les  filons  du  granité,  du  porphyre  et  du  carboniière 
de  Saint-Just,  de  Najac  dans  les  Corbières,  des  schistes  des  en- 
virons de  Pontgibaud  (Puy-de-Dôme),  les  fentes  des  schistes  el  du 
trias  des  environs  de  Miihau  (Aveyron). 

Il  en  est  de  même  dans  les  schistes  de  Poullaouen  et  de  Huel- 
goat,  en  Bretagne;  à  Poullaouen,  on  rencontre  de  l'argent  natif. 

En  Espagne,  se  trouvent  les  beaux  filons  de  Hiendelancina,dan3 
les  schistes'crislallins  avec  argent  natif,  aigent  rouge,  et  autres 
sulfures. 

En  Angleterre,  les  filons  de  galène  déchirent  des  schistes  an- 
ciens. 

Aux  environs  deKong^berg  (Norvège),  les  schistes  cristallins 
amphiboliques  el  siluriens  sont  traversés  par  des  granités.  Cer- 
taines zones,  fahlbandes,  sont  imprégnées  de  sulfure»  métalliques, 
dont  plusieurs  sont  des  minerais  d'argent  avec  argent  nulif. 

Les  fahlbandes,  dirigées  de  l'est  à  l'ouest,  ont  des  formes  lenti- 
culaires à  grand  axe  parallèle  aux  schistes  et  se  divisent  souvent 
en  branches  cunéiformes. 

Les  filons  traversent  lesschistes  normalement.  Au  lac  Supérieur, 
on  observe  que  le  cuivre  et  l'argent  natifs  associés  dans  le  même 
gisement  se  sont  consolidés  chacun  de  leur  c6té. 

En  Californie,  district  de  Washoè,  est  le  fameux  filon  de  Com- 
stock  {Comstocklode'i;  c'est  la  principale  des  fentes  d'un  faisceau 
répandu  au  contact  d'une  roche  diorilique;  le  minerai  consiste  en 
sulfures  d'argent  noirs,  mêlés  à  d'autres  minerais  d' aident  et  à  de 
l'ar'renl  natif. 
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Au  Mexique,  il  y  a  un  réseau  compliqué  de  minerais  d'argent 
souvent  aurifères  dans  des  roches  de  tout  âge  et  de  toute  origine, 
jusque  dans  les  trachyt«s  (argent  natif,  «rg^ents  rouges  et  noirs). 
Au  Chili,  l'argenl  rouge  (rosiclair)  compte  parmi  les  principaux 
minerais  du  métal  précieui. 


CHAPITRE  XVII 


MINERAIS    D'OR 


Ornatif  (Au).  —  Cubique;  formes  p,  a',  «'.  b',  à*,b'b'/-ù"i, 
etc.  Mactea  avec  plan  de  jonction  parallèle  a'. 

Dureté  :  a,5  k  3;  densité  :  i4,556  à  19  (parfois  30  0/0  d'ar- 
gent). Quelquefois  il  contient  du  rhodium  et  du  palladium. 

Cassure  déchirée;  éclat  mélallique;  couleur  jaune  d'or,  tendant 
au  rougeâtre;  vert  par  transparence,  en  enduits  très  minces. 

Très  ductile,  très  maléable,  tenace. 

Fusible  vers  taoo';  soluble  dans  l'eau  régale. 

Se  présente  en  lamelles  microscopiques,  en  pépites  quelquefois 
volumineuse<<,  en  filaments  capillaires. 

Ëlasmose  (sulfotellurure  de  plomb  et  d'or)  (or,  de  7  à  g  0/0).  — 
Quadratique,  pb^  =  ing'Sç)'.  Structure  lamellaire.  Clivage  p. 

Ellipsoïde  isotherme  de  rotation  ayant  son  axe  vertical  plus  pe- 
tit que  les  horizontaux  parallèles  à  la  base. 

Densité  :  7;  dureté  :  1  à  i,5.  Très  tendre,  flexible  en  lames 
minces. 

Éclat  métallique;  couleur  gris  de  plomb  noirâtre. 

Soluble  dans  l'acide  azotique  en  donnant  du  sulfate  de  plomb 
aurifère,  d'où  l'on  peut  retirer  l'or  sur  le  charbon  au  chalumeau. 

Soluble  dans  l'eau  régale  en  donnant  du  chlorure  de  plomb. 

Sylvane  [schrifterz,  tellure  graphiqm)  (4AuTe'  +  3AgTe') 
(116,47  0/0  or;  1 1,47  argent,  avec  un  peu  d'antimoine,  de  plomb 
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et  de  cuivre},  —  Clinorhombique.  mm  r^  94°î6';    ph'  =:  gi'aS'; 

Les  cristaui:  très  petits,  à  forme  très  compliquée,  Eont  mous, 
fragiles,  en  aiguilles  courtes  et  striées  longitudinalemeDt,  ou  la- 
mellaires, groupés  par  deux  parallèlement  à  h'  et  formant  des 
séries  disposées  comme  les  barbes  d'une  plume.  Clivages  p  el  g'. 
Dureté  :  t,5  â  a  ;  densité  :  7,99  à  8,33.  Couleurs  :  gris  d'acier 
clair,  blanc  d'élain,  jaune  de  laiton. 

PetEite  (teilurure  d'or). 

Gisements.  —  L'or  a  généralement  le  quartz  pour  gangue;  il 
forme  des  veines,  des  imprégnations  dans  certaines  roches  érup- 
tives  ou  sédimentaires  ;  il  remplit  des  fentes  et  des  cavités,  qu'il  a 
trouvées  vides. 

Il  est  disséminé  dans  des  sables  ou  des  graviers,  qui  doivent 
tout  ou  partie  de  leurs  éléments  à  des  roches  aurifères  démolies; 
on  appelle  ces  gisements  lavages  ou  placers  ;  il  y  est  parfois  can- 
tonné sur  des  espaces  très  restreints,  par  suite  d'un  triage  naturel. 
Il  s'y  rencontre  en  pépites,  en  paillettes  souvent  imperceptibles.  Le 
Rhône,  le  Rhin  en  charrient  encore  de  très  infimes  quantités.  On 
a  trouvé,  au  contraire,  de  temps  à  autre,  des  pépites  assez  volumi- 
neuses, de  t5  à  36  kilos  dans  les  lavages  des  monts  Oural,  de 
43  kilos  en  Australie,  de  60  kilos  en  Californie.  On  évalue  l'or  du 
Rhin  aux  7  dix- millionièmes  du  gravier  que  transporte  ce  Qeuve. 
Le  Danube,  l'Ariôge,  la  Garonne,  le  Gardon,  dans  les  Cévennes, 
en  charrient  des  parcelles. 

En  France,  il  y  a  un  filon  d'or,  peu  important,  il  esl  vrai,  à  la 
Gardetle,  à  G  kilomètres  au  sud  de  Bourg-d'Oisans.  Encaissé 
dans  le  gneiss,  ce  filon  a  dû  se  rouvrir  à  plusieurs  reprises  pendant 
les  mouvements  brusques  de  la  conti'ée,  comme  en  témoignent  le 
polissage  des  fragments  de  quartz  dus  à  des  frottements,  les  ap- 
ports successifs  de  quariz,  de  galène,  de  pyrite,  de  cuivre  gris,  puis 
de  quariz  et  de  galène  aurifères. 

A  Callanda,  dans  les  Alpes,  on  exploite  des  filons  aurifères  dans 
des  schistes  du  lias  devenus  chioriteux  par  métamorphisme.  Dans 
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le  cealre  de  la  Hongrie,  dominées  à  lest,  au  nord,  à  l'ouest,  par 
les  Carpathes,  au  sud  par  un  rameau  des  Alpes,  les  plaines  sont 
forméus  de  couches  tertiaires  ou  posl -tertiaires.  Au  nord,  ce  sont 
des  schisles  cristallins,  grauwackes,  granités,  qui  constituent  les 
montagnes;  au  sud,  se  développe  une  grande  formation  de  tra- 
chytes,  à  Felsobanya,  qui  encaisse  des  filons  de  quartz  avec  pyrite, 
or  invisible,  cuivre  gris,  argentifère.  A  Nayyag,  on  retrouve  les 
mêmes  minerais  avec  argent  rouge  ;  à  Kapnik,  avec  diallogile,  ar- 
senic natif,  fluorine;  à  Kremnitz,  avec  des  minerais  d'argent  et 
d'antimoine.  A  Seliemnitz,  c'est  une  syénite  entourée  de  trachytea 
à  feldspath  aluminoterreux  avec  ponce  et  tufs,  dont  les  fentes  et 
les  cavités  sont  remplies  de  pyrite,  minerais  de  plomb,  zinc,  argent 
et  cuivre,  A  VorOspatak,  les  trachytes  traversent  le  grès  des  Car- 
pathes et  on  y  exploite  les  gisements  aurifères  d'OlTenbanya,  tel- 
lurures  riches  en  or  et  en  argent.  L'émanation  aurifère  paraît 
miocène,  peul-ètre  même  plus  récente;  elle  date  sans  doute  de  l'é- 
poque où  les  Alpes  ont  subi  leur  dernier  soulèvement, 

A  Bûrésowsk,  à  i5  verstes  au  nord  de  Katharinenbourg,  s'é- 
tendent di;s  schistes  cristallins  traversés  par  une  roche  granitoïde, 
à  feldspath  alumino terreux,  appelée  bérésite.  On  y  rencontre  de 
nombreux  Tdons  de  quartz  avec  pyrite  décomposée  et  or  natif, 
liraonite,  tourmaline,  pyrophyllite,  nadelerz,  galène,  céruse, 
crocofse,  vanadinite,  magnétile,  bismuth,  platine,  provenant  de 
serpentines,  sur  plus  de  cent  lieues  de  longueur,  parallèlement  à 
l'Oural,  dans  un  limon  quaternaire. 

En  Amérique,  au  pied  de  massifs  schisteux  traversés  par  les 
granités  porphyroïdes,  entre  la  Sierra  Nevadu  et  les  montagnes 
de  la  côte,  le  fond  des  vallées  anciennes  est  formé  d'alluvions  au- 
rifères, d'argiles  de  plusieurs  cenlaiues  de  moires  de  puissance,  res 
couvertes  d'un  manteau  de  trachytes,  comme  le  montrent  bien  le- 
coupes  de  la  formation  de  Yubu- Valley. 

Un  gisement  analogue  se  retrouve  dans  les  gîtes  rie  Rallural 
en  Australie. 

Au  Transvaa),  autour  de  Johannesburg,  suus  des  lambeaux  de 
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élien,  qui  contiennent  de  la  bouille  et  des  Fossiles  \égé- 
i  tin  des  terrains  primaires,  se  ti-ouve  une  (;rande  forma- 
in^lotnérats,  à  i^ras  galets  de  quartz  avec  ciment  d'oiLydes 
de  pyrite  décomposée;  autour  des  galets,  dans  le  ciment. 
'^es  dans  les  galets  mêmes,  on  observe  difficilement  à 
mais  on  recueille  par  les  procédés  perfectionnés  de  l'in- 
oderne  de  grandes  quantités  d'or.  Dans  la  partie  cen- 
eneur  atteint  ^o  grammes  à  la  tonne  ;  mais,  non  loin  de 
:  dépasse  pas  environ  i5  grammes,  Quant  aux  conglomé- 
,-èlre  dévoniens,  ils  aftleurent  sur  une  très  longue  bande 
cent  rapidement  en  général  sous  une  très  grande  incli- 
nais celle-ci  diminue  avec  la  profondeur  et  les  couches 
devenir  horizontales. 


CHAPITRE  XVlll 


MINERAIS   DE   PLATINE 


a  (Pt).  —  Cubique.  Tenace. 

:  17  à  17,5  (platine  deRussie),  18,9  (platine de  l'Amé- 
5ud). 

:  de  4  il  4,^  ;  souvent  magnétique, 
létallique;  d'un  gris  d'acier.  Se  présente  en  grains,  en 
D  lamelles, 
ine  de  Sibérie  contient  79  0/0  de  platine,  près  de  5  ojo 

des  Iraceîi  de  palladium,  de  rhodium,  11  0/0  de  fer; 
llioco,   85  0/0  de  platine,  1  0/0  d'iridium,  2,tGo/o  de 

1,91  ii/o  d'osmiure  d'iridium. 

Qskite  (IrOs  à  Ir'Os).   —  Densité  :    nj.-i;  dureté  :  ;  ; 
ain;  éclat  métallique. 
Bkite  (IrOs'  à  IrOs'].  —  Densité  ;  ai,i  à  21,2  ;  dureté  : 
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7;  noir;  éclat  métallique.  En  prismes  hexagonaux  à</' 6'/^  adj. 

Fondu  avec  le  nitre,  ii  donne  des  vapeurs  odorantes,  dange- 
reuses, et  une  masse  verte,  qui,  dissoute  dans  l'eau  et  chaufl'ée, 
abandonne  de  l'oxyde  bleu  d'iridium. 

Platiniridinm.  —  Cubique.  Ordinairement  en  grains  avec  le 
platine.  Dureté  :  6  à  7.  Densité  :  22,6  à  a3.  Couleur  blanc  d'ar- 
gent, un  peu  jaunâtre  BupertJcielIement.  Les  grains  de  Nichsne- 
Taguilsk  conliennent  19,64  platine,  7(>,8  iridium,  0,8g  palladium. 
1,78  cuivre  ;  au  Brésil,  55,44  platine,  ^7,79  iridium,  0,49  palla- 
dium; à  Ava.  dansTlnde,  ao  de  platine  et  60  u/u  d'iridium. 

Calciné  avec  du  nitre,  il  se  transforme  en  iridiale  de  potasse,  qui 
se  dissout  en  partie  dans  l'eau  avec  une  couleur  indigo,  lorsqu'il 
est  pur;  la  majeure  partie  reste  à  l'état  d'oxyde  noir  indigo. 

Palladium.  —  En  petits  cubes,  ou  octaèdres,  ordinairement  en 
grains  quelquefois  aciculaires.  Dureté  :  4,5  à  5;  deusilé  :  11, 3  à 
1 1,8.  Éclat  métallique;  blanc  ou  gris;  accompagne  le  platine  dans 
l'Oural.  Une  variété  du  Hariz  offre  un  clivage  qui  semble  la  base 
d'une  forme  hexagonale.  Zinker  l'a  appelée  allopal/adium. 

Laurlte  [sulfure  de  ruthénium  et  d'osmium).  —  Cubique.  Den- 
sité :  6,12  ;  dureté  :  7,5;  noir  de  fer  ;  éclat  vif. 

Sperrylite  (PlAs'j.  —  Densité  ;  10,6;  dureté  :  6  à  7  ;  cubique. 
Forme  p.  Couleur  blanc  d'argent. 

Oisemects-  —  On  a  observé  quelquefois  des  grains  de  platine 
mêlés  à  du  fer  chromé  dans  des  fragments  de  péridotile  ou  de  ser- 
pentine. On  en  a  rencontré  aussi  des  parcelles  engagées  dans  le 
quartz  et  la  roche  granitoïde  de  Bérésowsk,  appelée  bérésile. 

Dans  les  provinces  de  Choco,  Antioquia  et  de  Barbacoas  (Co- 
lombie), le  platine  est  recherché  dans  les  lavages  aurifères.  Il  ac- 
compagne également  l'or  avec  osmium,  palladium,  iridium,  dans 
les  allumions  de  Minas  Geraes  (Brésil). 
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CHAPITRE  XIX 

CHLORURES 


^emme  (XaCl).  — Système  cubique.  Formes  p,  a'.  Groupes 

nies  dans  les  chaudières.  Clivage  p.  Les  figures  de  choc 
(fig.  aolj).  opérées  à  la  manière  de  Reusch 
consistent  en  deux  fis  sures  de  clivage  pa- 
rallèles aux  diagonales  des  faces  p.  Indice 
de  réfraction  :  i,544  D-  Incolore,  gris,  ver- 
dâtre,  bleu,  parfois  rougeâlre.  Courbes  iso- 
Uiermes  circulaires. 

■iK-  'w.  Densité  :  a,i35;  dureté  :  a.  Saveur  salée. 

ble;  solubtô  dansl'eau;  donne  les  caractères  du  chlore  et  du 

ina  (KCI).  —  Cubique.  Clivages  cubiques.  Caractères  phy- 

du  sel  gemme.  Indice  de  réfraction  :  1,49  D.  Densité  :  1,95 

1;  dureté  :  3.  Incolore,  verdâtre,  bleu. 

liao  (AmCl).  —  Cubique,  hémièdre.  Formes  dominantes  : 

b',  a',  souvent  déformées.  Indice  de  réfraction  :  1,641  D. 

ne  de  l'ammoniaque  avec  la  chaux  ou  la  potasse. 

>riae  (NaCl).  —  Cubique.  Clivage  a'.  Formes  dominantes  : 

6',  a',  b',  b',  i  ^  b'b^i-b^'^.  Cristaux  remplacés  par  du 

de  l'agate.  Groupe  de  deux  individus  avec  plan  de  jonc- 
'  et  hémitropie.  Le  plus  souvent  cristallisé;  quelquefois 
ou  grenu,  ou  même  opaque  (très  rare).  Clivage  a'  très  net. 
rs  :  incolore  et  limpide,  jaune,  vert,  rose,  rouge,  cramoisi, 
'in,  violacé.  Parfois  bleue  ou  violacée  par  réflexion,  verte 
1  blanc  jaunâtre  par  transparence.  Les  couleurs  réfléchies 

le  nom  de  lumière  épipolique  et  paraissent  dues  à  de  la 
orescence  ;  elles  disparaissent  les  jours  de  brouillard.  Cer- 
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laines  variétés  émettent  deslueursvives,  vertes  ou  violettes,  quand 
on  les  chauffe. 

Beaucoup  de  ces  couleurs  proviennent  de  matières  organiques. 
Certaines  variétés,  d'un  violet  Toncé  quand  on  les  casse,  dégagent 
des  vapeurs  odorantes,  qui  peuvent  même  incommoder  les  ou- 
vriers dans  les  mines. 

Densité  :  3,iS5;  dureté  :  4-  Fond  sur  le  charbon.  Donne, au  cha- 
lumeau, les  caractères  du  fluor. 

CryoUthe  {3NaFl,  Am").  -Triclinique.mtrr;  t)i'5f;  pm  = 
goo4o';  pt  :^  90'%'.  Clivages  parallèles  aux  faces  :  t*  p;-2o  m  et  ( 
du  prisme  choisi  comme  primitif.  Plan  des  axes  normal  à  g^.  Bis- 
sectrice aiguë  positive  inclinée  de  44°  sur  l'arête  verticale.  Indice 
de  réfraction  :  i, 364  (moyen). 

Densité  :  2,g5;  dureté  :  a,5.  Blanche  comme  la  neige.  Fond  à 
la  flamme  d'une  bougie;  blanche;  en  niasses  clivables. 

Nous  mentionnerons  pour  mémoire  la  pacbnolite  (NaFI,  CaFl', 
AlFP;;lacbiolilhe(6NaFI.3AI'FI'),etdes  fluorures  d'aluminium  et 
de  sodium  qu'on  trouve  en  certaine  abondance  à  Slassfurt.  Toutes 
ces  substances  donnent,  au  chalumeau,  les  caractères  du  fluor. 


CHAPITRE  XX 

OXYDES   TEBREUX 

Périolase  (MgO)-  —  Dans  la  nature  on  trouve  ordinairement  te 
mélange  isomorphe  (Mg,  Fe)0  cristallisé  en  octaèdres  réguliers. 
Infusible  au  chalumeau,  soluble  dans  les  acides;  très  rare. 

Iteproduite  par  Deville  qui  soumettait  la  magnésie  terreuse  a 
l'action  d'un  courant  d'acide  cblor hydrique,  par  Daubrée  qui  fai- 
sait réagir  la  chaux  sur  le  chlorure  de  magnésium,  etpar  Ebelmen 
qui  soumettait  le  borate  de  magnésie  à  une  température  très  élevée. 
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Brncite  [{H\  Mg)0'ou  MgOH'Oj.  —  Cristallise  en  tables  heiago- 
nales  (a')  modifiées  par  des  rhomboèdres.  On  a  pris  pour  primitif 
le  rhomboèdre  pp  zs  8aoa3'.  Le  clivage  a'  est  facile.  Dureté  :  2  ; 
densité  :  a, 35.  Infusible  au  chalumeau.  Axe  optique  positif.  Indice 
moyen  de  réfraction  :  1,559.  Propriétés  thermiques. 

Une  variété  fibreuse,  la  némalite,  se  transforme  à  l'air  en  hydro- 
carbonate. 

Corindon  (Al'O').  —  Les  formes  dérivent  d'un  rhomboèdre  de 
86'>4'  dont  on  appelle  les  faces  p.  pa'  =  ia2°26;  e'e'  —68*45'. 
Les  formes  les  plus  habituelles  sont  p,  n',  rf'  (rubis  naturel)  ; 
<;  =  d'd*fH',  d'rfi.-5ii/3_  d'd'l'hU\  d^d>">li'n.  e^e,—  taa-aa'àla 
base  et  laS'S'  à  la  pyramide;  isocéloèdres  où  l'on  a  ix  :^<j  —  len 
écriii'ant  comme  symbole  génûral  d  ^l'd^!»  A'/*  et  prenant  ij>  x. 

La  ligure  107  montre  les  formes  ei,  !  {rf'(/*/*6'/î), 
"";  e',  d'.  Ces  faces  sont  souvent  arrondies,  et  la  pyra- 

!..  ,\        mide  prend  la  forme  d'un  fuseau  (saphirs  de  l'Orient) . 
.--(y.         Les  bases  sont  généralement  striées  suivant  leur 
■j-  — -"«Vl    inlersection  avec  p,  quelquefois  avec  d' .  On  rencon- 
'  ""  ]  ■^' Kl    tre  souvent  des  maeles  suivant  les  faces  p. 

■  ;■  -   '/        Clivages  suivant  n'  et  p,  souvent  très  nets  ;  quel- 
'\'  .'7  'V'      quefûis  un  des  clivagesp  est  moins  netque  lesdeux 
autres. 
j../j„.  L'axe  optique  est  négatif.  On  rencontre  souvent 

des  anomalies  optiques,  qui  ont  fait  regarder  par 
Mallard  le  véritable  système  cristallin  comme  paeudorhomboé- 
drique.  Mais,  en  général,  les  courbes  isochromatiqiies  sont  bien 
circulaires,  et  la  croix  noire  se  disloque  peu  ou  point.  Transpa- 
rence de  tous  les  degrés.  Éclat  adamantin.  Indice  de  réfraction 
assez  considérable.  Indice  moyen:  1,768.  «0=^1,769;  »(=: 
1 ,760  pour  le  jaune  (Ozann). 

Les  corindons  d'un  bleu  un  peu  intense  sont  généralement  plus 
bleus  dans  la  direction  de  l'axe  que  dans  les  perpendiculaires  ; 
d'autres  montrent  des  colorations  un  peu  différentes  en  lumière 
réfléchie  et  en  lumière  transmise;  quelques  variétés  paraissent 
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bronzées  avec  un  certain  éclat  métallique  sur  la  base  ;  d'autres  sont 
ternes  et  presque  opaques.  Dureté  :  6  ;  densité  :  4- 

Couleurs  ;  blanche  {corindon  blanc,  télésie,  saphir  blanc,  iacut 
blanc  des  Arabes)  ;  rouge  écarlate,  rouge  sang  de  bœuf  [ifscnr- 
boucle,  rubis  orientai,  rubis  iacut  rouge);  violette  [améthi/sle 
orientale)  ;  bleue  {saphir  oriental,  iacutbleu,  non  pas  le  saphir  de 
Pline);  jaune  (topaze  orientale,  iacut  jaune);  il  y  en  a  d'un  vert 
d'eau,  et  même  d'un  vert  émeraude  {émeraude  orientale^. 

Le  corindon  est  infusible,  insoluble  dans  les  acides.  Il  peut 
ëlre  amené  à  l'élat  de  sulfate  quand  il  est  chauffé  à  une  haute 
température  avec  du  bisulfate  de  potasse. 

Reproduction-  —  L'alumine  fondue  peut,  en  se  refroidissant 
lentement,  prendre  en  masse  une  structure  cristalline  aussi  ré^^- 
lière  que  l'eau  qui  se  congèle  à  la  surface  d'un  bassin.  Aussi  Gau- 
din  a-t-tl  pu  du  premier  coup  reproduire  le  rubis  avec  tous  ses 
caractères  physiques  en  se  contentant  de  fondre,  au  chalumeau 
oxhydrique,  de  l'alumine  à  laquelle  il  mêlait  un  peu  de  chromale 
de  potasse. 

Ëbelmen  mêlait  de  l'alumine  à  de  l'acide  borique,  suivant  sa 
méthode  générale,  et  il  exposait  le  tout  à  la  tempéiature des  fours 
à  porcelaine;  à  cette  température,  l'acide  borique  se  volaliliso  et 
l'alumine  cristallise  en  lamelles  hex^onales  très  minces. 

Sainte-Claire  Deville  et  Caron,  au  fond  d'un  creuset  de  charbon 
enfermé  Ini-méme  dans  un  creuset  d'argile,  introduisaient  du 
fluorure  d'aluminium,  et,  au-dessus  du  creuset,  ils  assujettissaient 
une  petite  coupelle  de  charbon  remplie  d'acide  borique.  A  une 
haute  température,  il  se  forme  du  fluorure  de  bore  qui  se  vo- 
latilise et  de  l'alumine  qui  cristallise  sur  la  capsule  plate  de 
charbon. 

Frémy  a  d'abord  pris  pour  fondant  un  silicate  de  plomb  qu'il 
formait  au  moyen  de  minium  porté  à  une  haute  température  dans 
un  creuset  de  terre  qui  fournissait  la  silice  et  l'alumine.  Plus  tard, 
en  collaboration  avec  M.  Vemeuil,  il  a  mélangé  du  fluorure  de 
calcium  et  de  l'alumine;  le  fluorure  a  un  grand  pouvoir  minera- 
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lîsateur  sur  l'alumine  qui  forme  de  très  jolis  cristaux  ornés  de 
facettes  nombreuses  et  obliquement  rhomboédriques. 

On  vend  aujourd'hui,  sous  le  nom  de  rubis  régénéiés  ou  re- 
couslilués,  de  l'alumine  à  structure  cristalline  réf^ulière,  ayant 
toutes  les  propriétés  physiques  du  vrai  rubis  (densité,  dureté, 
caraclëres  optiques),  mais  montrant  à  la  loupe  des  bulles  inté- 
rieures qui  décèlent  le  passage  d'un  gaz  et  rappellent  le  procédé 
de  Gaudin.  Nous  avons  assisté,  à  l'ËcoIe  de  physique  et  de  chi- 
mie, à  des  expériences  faites  par  MM.  Terreil,  Laugier,  sous  la 
direction  de  M.  Ëlard.  On  avait  placé  dans  un  creuset  d'alumine 
une  petite  quantité  d'alumine,  aussi  pure  que  possible,  obtenue 
avec  de  l'alun  ammoniacal  qu'on  avait  fait  cristalliser  plusieurs 
fois.  Au  moyen  de  l'appareil  puissant  dont  l'Ëcole  dispose,  on  a 
lancé  la  (lamme  oxhydrique  sur  le  petit  tas  d'alumine,  dans  le  creu- 
set recouvert  lui>mëme  de  la  même  matière,  et  l'on  a  obtenu  un 
globule  fondu  comme  ceux  de  Gaudin,  mais  composé  de  trois 
cristaux  groupés  parallèlement  kp  et  qui  montraient  cliacun  très 
régulièrement  les  anneaux  colorés  circuaires  et  la  croix  noire. 

Quant  aux  colorations  diverses  que  les  corindons  présentent,  on 
doit  attribuer  celles  d'un  rouge  de  sang,  d'un  bleu  céleste,  d'un 
vert  émeraude,  à  des  oxydes  de  chrome  qui  se  sont  formés  sans 
doute  à  des  températures  dilTérentes;  car  on  peut  reproduire  ces 
couleurs  en  mêlant  du  bichromate  de  potasse  à  l'alumine  soumise 
à  la  flamme  oxhydrique,  et  l'on  voit  qu'elles  se  manifestent  dans 
des  régions  soumises  à  des  élévations  différentes  de  température. 
Le  corindonrouge,  comme  les  pierres  de  cette  teinte  colorées  par  le 
chrome,  devient  vert  à  une  température  élevée  et  reprend  à  froid  sa 
couleur  rouge.  Le  saphir  doit-il  sa  coloration  au  chrome  ou  au  fer? 

Diaspore  (Al'O'H'O).  —  Cristallise  dans  le  système  ortho- 
rhombique. 

mm=^ij.i''.i2;    l>"-bU-=z  taCom'  {sur  a');     h' h' =:  iigM?'- 

Se  clive  1res  facilement  Fuivanl  g'.  Plan  des  axes  optiques  ly'  ; 
bissectrice  aiguëposilive  normale  à  h' 

Angle  apparent  des  axes  =  to3°y';     p  <  "• 
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Densité  :  3,3  à  3,5;  durelé  :  6. 

Eb  masses  lamellaires,  imparfaitement  fibreuses,  d'un  gris 
perle  ou  rosé  avec  éclat  nacré,  parfois  d'un  brun  jauoâfre  ou  rou- 
geâtre,  quelquefois  verdâtre.  Les  variétés  de  Schemnitz  sont  d'un 
bleu  rougeâtre  normaferaent  à  p,  d'un  bleu  violet  normalement  à 
^1,  d'un  vert  d'asperge  normalement  à  A'.  Indice  de  réfraction 
moyen  :  i,;a3  pour  le  jaune. 

HydpargillitB  {gibbsile)  (A1*0'3H'0).  —  Pseudo-heiagonale. 
mm=  iig-io';  pa'  z=.  lagoio.  Clivage  p  très  fecile.  Plan  des 
aies  normal  à  g>  ;  bissectrice  aiguë  fait  if  avec  l'arête  g'h'.  Den- 
sité :  3,34  à  3,39;  dureté  :  3,5  à  3. 

La  gibbsite  se  présente  quelquefois  en  masses  terreuses  irré- 
gulières, blanches. 

Beanxite  (Al'O'aH'O).  —  Se  distingue  surtout  de  l'hydrargil- 
lile,  parce  qu'elle  n'est  pas  pure  ;  elle  est  ordinairement  mêlée 
d'oiydea  de  fer.  Sa  densité  est  a, 65.  On  la  rencontre  en  grains 
arrondis,  concrétionnés,  grisâtres,  rougeàlres,  môles  d'oligiete  et 
delimooite,  dans  un  calcaire  compacte,  parfois  en  masses  oolithi- 
ques  ou  terreuses,  généralement  calcarifères,  à  Beaux,  près  d'Ar- 
les (Bouches-du-Rhône),  à  la  Guyane  française,  dans  la  crique- 
Boulanger,  rivière  Comté,  où  elle  passe  à  l'hydrargillite. 


CHAPITRE  XXI 

GROUPE   DES   SPINKLLES 

M'O*  qu'on  écrit  d'habitude  MOM'O'. 

Les  métaux  combinés  à  l'oxygène  sont  le  magnésium,  l'alumi- 
nium, le  chrome,  le  fer,  le  manganèse,  le  zinc. 

On  peut  mettre  en  tête  du  groupe  une  pierre  précieuse,  le  spi- 
nelte  (MgOAl'O'),  transparente,  d'une  grande  valeur  en  joaillerie, 
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mais  assez  rare,  et  le  terminer  par  un  minerai  de  fer  opaque, 
MOM'O',  qu'on  rencontre  en  masses  considérables. 

Tous  ces  minéraux  cristallisent  en  octaèdres  réguliers  et  plus 
rarement  en  dodécaèdres  rhomboïdaux,  associés  quelquefois  à 
d'autres  formes  cubiques.  Ils  sont  par  conséquent  absolument  iso- 
morphes. On  y  rencontre  aussi  des  cris- 
taux maclés  3  à  3  parallèlement  à  une 
face  de  l'octaèdre  (fig;.  -iaS). 

Spinelle  proprement  dit  [spinelle 
noble,  rubis  spinelle)  (MgAl)'O*  on 
MgOAI'O*).  —  II  est  dans  les  roches 
incolore  ou  faiblement  rougeâtre,  bien 
cristallisé  ;  on  le  rencontre  dans  tes 
'^'  gneiss.  Il  a  un  indice  de  réfraction  assez 

fort  (i,7t5)  en  lumière  jaune.  Il  a  une  densité  de  3,55  à  3,6  et 
une  dureté  S.  Ils  sont  infusibles. 
Les  gros  cristaux  peuvent  être  rosés,  d'un  rouge  écarlale. 
Galinite  [auiomol'Ue.  zincspinelle).  —  Vert  et  transparent  en 
lames  minces,  n  =  1,765.  En  octaèdres  ou  en  grains  épars  dans 
les  schistes  cristallins. 

{Les  substances  très  ferrifères  de  ce  groupe,  magnétite,  chro- 
mîte,  etc.,  seront  étudiées  aux  minerais  de  fer.) 

Ebelmen  a  reproduit  le  spinelle  en  cristaux  mesurables  en  dis- 
solvant à  une  haute  température  leurs  éléments  dans  l'acide  bori- 
que où  ils  cristallisent  pendant  l'évaporation  de  cet  acide. 

M.  Stanislas  Meunier  a  reproduit  le  spinelle  en  chauffant  au 
rouge  un  fil  de  magnésium  sur  lequel  il  faisait  agir  du  chlorure 
d'aluminium  et  de  la  vapeur  d'eau, 

Steizner  et  Schulze  ont  recueilli  des  cristaux  de  spinelle  et  de 
zinc  associés  à  de  la  tridymite  et  à  du  silic:ite  de  zinc  cristallisé 
et  amorphe  dans  les  produits  sublimés  d'usines  de  zinc. 

Ceux-ci  portés  à  une  haute  température  deviennent  noirs  et,  à 
froid,  reprennent  leur  couleur  rouge.  C'est  un  caractère  c 
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aux  spinelles  rouges,  aux  rubis  orientaux  et  aux  grenats  pyropes, 
tous  colorés  par  du  chrome. 

Les  grenats  et  tes  rubis  orientaux  moins  riches  en  chrome  de- 
viennent simplement  verts  à  une  température  élevée. 

CUorospinelleB  [{Mg,  Fe}  OAl'O'].  —  Verts.  Densilé  :  3,59  * 
3,65.  Dureté  :  8. 

Pléonaste  [(Mg,Fe)0(Fe',Al')  0"ou  (Mg.Fe)  (AI'Fe')  0'].— Veris 
lorsqu'ils  sont  transparents,  ou  noirs  et  sans  éclat  métallique  s'ils 
sont  opaques.  Densité,  dureté  du  chlorospinelle.  On  en  trouve 
çà  et  là  comme  minéraux  de  la  plus  ancienne  formation  dans  les 
roches  éruptives,  surtout  volcaniques;  ils  ont  souvent  la  forme 
de  grains  irréguliers. 

Picotita.  —  Cbromospinelle  jaune  ou  brun,  transparent  en  la- 
mes minces;  il  se  dislingue  de  la  chromite  par  sa  densité  4,o5  et 
par  sa  dureté  8,  celle  des  spinelles.  On  te  reucontre  en  inclu- 
sions dans  l'olivlne  des  basaltes,  dans  les  IherzoHihes,  dans  les 
serpentines,  en  grains  irréguliers,  quelquefois  en  cristaux. 

Hercjnite  (FeOAI'O'}. — Vert  foncé,  qui  se  présente  disséminé 
dans  la  granulite  de  Saxe.  Densité  :  3,91  ;  dureté  :  8.  II  s'associe 
au  feldspath  et  au  quartz. 

CjmophaaiB  (ehrysob^ryl)  (filOAi'O').  —  Oi-thorhom bique. 

mm^  iigM'';    pt/''-^i^6'5i'.     Presque  toujours  maclée. 

Groupement  simple.  Deux  cristaux  sont  accolés  suivant  leurs 
faces  m  et  portent  %r  la  base  des  stries  parallèles  kg'. 

L'effet  est  le  même  que  si  l'un  des  cristaux  avait  tourné  par 
rapport  à  l'autre  d'environ  60°  autour  d'une  normale  à  p. 

Dans  la  variété  dite  alexandrite,  trois  groupes  semblables  au 
précédent  se  réunissent  en  s'entre-croisart  suivant  le»  faces  g' 
communes  autour  d'un  axe  pseudo-sénaire,  et  l'ensemble  a  la 
forme  d'un  dodécaèdre  pyramide  composé  de  34  f^ces  &'/-  et 
d'une  base  p  marquée  de  stries  parallèles  aux  Iraces  ^'  des  cris- 
taux. 

Plan  des  axes  optiques  i;'.  Bissectrice  aiguë  normale  â  /t<  positive. 
Indice  de  réfraction  moyen  :  t,74S  pour  la  raie  D. 
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Éclat  très  vif.  Couleur  jaune  d'or  pur;  parfois  un  chatoiement 
d'un  effet  agréable.  L'alesandrite,  qui  contient  du  chrome,  est 
d'un  vert  éraeraude  par  réflexion  et  rouge  par  transparence,  à  la 
lumière  du  jour  ;  rouge  par  réflexion,  à  la  lumière  d'une  bougie 

Censité  :  3,7a  à  3,74  ;  dureté  :  8,5. 


CHAPITRE  XXII 


OXYDES   DE   TITANE 


RutUe  (TiO*)  (parfois  i  ou  2  0/0  d'oxyde  de  fer).  —  Cristallise 
dans  le  système  quadratique. 

Angles  des  faces,  d'après  M.  Des  Gloizeaux  ;  b'b' ^  a  i°i&' sur p; 

bMmii  —  54''44'  surp;     a'a'  rr^S^ao'  sur  p.     b  :  h  ^  iooo'  : 

644,168  (t,  paramètre  basique;  c,  paramètre  vertical),     b',  6*'',  a' 

de  U.  Des  Cloîzeaux  correspondent  à  10 1 , 

3ot,  111  de  Miller. 

Groupements  :  1*  macle  suivant  b' 
avec  rotation  d'un  des  cristaux  de  iSo°, 
autour  d'une  normale  au  plan  de  jonc- 
tion ;  l'angle  rentrant  est  de  1 1  i'^G'  (fig. 
3ogj;  2"  macle  anal<^ue  suivant  b*i^  ; 
angle  rentrant  de  i52o33'.  Le  premier 
donne  au  groupe  la  forme  d'un  genou; 
i  le  second,  celle  d'un  cœur. 

On  observe  quelquefois   3,    4i    5   et 

même  6  cristaux  groupés  chacun   avec 

le  suivant  comme  ils  le  sont  eux-mêmes  avec  le  précédent.  Dans 

le  cas  de  6,  un  des  angles  est  de  i47''5o'. 

l'  Clivages  m,  h'  nets;  cassure  conchoïdale  ;  stries  verticales. 

Cristaux  translucides,  d'un  brun  rougeâtre,  rouge,  d'un  jaune 
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roussàtre;  avec  un  certain  polychrolsme.  Éclat  vif,  un  peu  ada- 
mantin. Densité  :  4.tS  à  4,35.  Dureté  :  6  à  6,5. 

Caractère  optique  :  un  ase  positif. 

Indices  de  réfraction  considérables  i  Ra  ^  3,6l58,  ttt^  3,goa{) 
pour  la  raie  D.  La  réflexion  totale  sur  les  bords  des  sections 
minces  est  très  forte,  et  les  couleurs  d'interférence  sont  très  éle- 
vées. A  moins  de  t  millimètre  d'épaisseur,  on  a  du  rouge  de  pre- 
mier ordre.  Pour  une  épaisseur  même  faible,  on  a  des  couleurs 
vagues  difficiles  à  déterminer  dans  les  variétés  foncées. 

Ellipsoïde  isotherme;  grands  axes  horizontaux  =  o,8i6,  l'aie 
vertical  étant  pris  pour  unité. 

Dans  les  sections  minces,  on  voit  souvent  un  cristal  traversé 
quelquefois  d'un  hout  à  l'autre  par  des  séries  d'aiguilles,  qui  s'en- 
trecoupent sous  l'angle  de  ni'-is.  Ces  aiguilles  très  petites  for- 
ment quelquefois  un  réseau  très  serré,  qu'on  a  nommé  ancienne- 
ment sagéiiite.  Les  clivages  se  manifestent  dans  les  sections  minces 
par  des  lignes  très  fines. 

Inattuqualile  par  les  acides  chlorhydrique  et  fluorbydrique,  in- 
fusible au  chalumeau,  il  y  donne  avec  le  borax  et  le  sel  de  phos- 
phore les  réactions  du  titane.  Si  on  fait  une  perle  avec  du  rutile 
et  du  bisulfate  de  potasse,  puis  qu'on  pose  la  perle  sur  une  capsule 
de  porcelaine  et  qu'on  la  mette  en  contact  avec  une  goutte  d'eau 
oxygénée,  la  perle  et  la  liqueur  se  colorent  en  jaune  orangé  plus 
ou  moins  intense. 

A  cause  de  sa  résistance  aux  altérations  chimiques,  le  rutile  se 
rencontre  avec  des  minéraux  qu'on  peut  regarder  comme  en  étant 
dérivés,  des  fers  titanes  [tiigrine]  mêlés  à  une  matière  fibreuse  ou 
grenue,  d'un  blanc  jaunâtre,  tjfanomoiyi/iife  de  Lasaulx,  analogue 
au  ieitcoxène  de  GUmbel,  qui,  d'après  Cathrein,  est  du  sphène. 

Le  rutile  parait  s'être  formé  à  leurs  dépens  dans  les  micas  dé- 
composés des  kersanlitcs  et  des  minettes  et  de  certaines  diorites. 

Le  rutile  est  très  répandu  dans  les  gneiss,  les  roches  appelées 
plujUites  et  celles  qui  leur  sont  subordonnées,  /irkel  a  montré  le 
rôle  important  du  rutile  dans  les  roches  schisteuseset  particuiiëre- 
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ment  dans  les  ardoises  des-formatioDs  primaires,  où  ils  abondent 
et  ressemblent  à  des  fragments  de  cheveux  bruns.  On  doit  à  Ga 
threin  leur  délermination  minéralogique. 

Reproduction  da  rutile.  —  Sainle-Claire  Deville  a  reproduit 
la  variété  aciculaire  en  faisant  passer  un  courant  d'acide  chlorhy- 
drique  sur  de  l'acide  titaniqiie  amorphe.  Au  moyen  d'un  courant 
d'acide  fluorh y drique,  M.  Hautefeuillea  obtenu  des  cristaux  jaunes 
ou  bleus  et  de  la  sagénite.  Il  a  démontré  que  c'est  des  oxydes  de 
titane  celui  qui  se  forme  aux  températures  les  plus  élevées . 

Auatase  (TIO').  —  Système  quadratique.  Deuxième  forme  de 
l'acide  titanique. 

Formes  dominantes  :  b'ù'  =  43°ï4'  sur  p  ;  pè'  z=  1 1 1'^^'.  On 
y  observe  b^,  moins  souvent  une  série  de  pyramides  dont  les 
faces  sont  parallèles  aux  axes  des  zones  pb' ,  et  qui  ont  pour  faces 
b',  b',  h*,  b\  h'y  y,  quelques  pyramides  inverses.  Paramètres 
A:c=  1000  :  a5i3,24i|  rapport  incompatible  avec  celui  que  donne 
le  rutile.  Grands  axes  de  l'ellipsoide  isotherme  horizontaux. 

Clivages  6',  p  très  nets;  stries  horizontales. 

DoubU  réfraction  assez  énergique;  riq  =  ^^^^j,  ne  ^^  ^,49^ 
pourlejaune(Miller;.Couleurs:  bleu  indigo,  noire,  rouge  hyacinthe, 
jaune  verdùtre.  Éclat  adamantin.  Des  couleurs  variées  se  montrent 
quelquefois  disposées  par  bandes  parallèles  aux  plans  de  clivage, 
les  régions  claires,  jaunâtres,  ayant  des  propriétés  optiques  nor- 
males, les  bleues  présentant  en  lumière  convei^eute  une  croix  noire 
disloquée  en  branches  d'hyperboles.  Pour  de  très  faibles  épaisseurs 
en  lumière  convergente,  on  a  des  couleurs  d'interférence  du  qua- 
trième et  du  cinquième  ordre. 

L'analase  se  rencontre  dans  les  gneiss  décomposes,  les  schistes 
cristallisés,  dans  un  certain  nombre  de  porphyres  et  même  dans 
des  roches  sédimeutaires  de  tous  les  âges,  formé  accidentellement 
aus  dépensas  minerais  titanifëres  plus  anciens. 

M.  Hautefeuille  l'a  reproduit  en  décomposant  le  fluorure  de 
titane  par  de  la  vapeur  d'eau  à  une  température  qui  ne  dépasse 
pas  Sno",  inférieure  à  celle  où  l'on  peut  obtenir  du  rutile. 
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D'après  G.  Itose,  dans  les  perles  du  sel  de  phosphore  que  l'on 
forme  pour  reconnaître  le  titane  au  chalumeau,  au  feu  de  réduction 
d'abord,  puis  au  flamber,  il  se  forme  de  l'anatase.  Mais  la  déter- 
mination cristallograpbique  de  ce  produit  n'a  pas  été  peut-être 
absolument  rigy>ureuae. 

Brookite  (TiO*).  —  Système  cristallin  orthorhombique.  Troi- 
sième forme  de  l'acide  titanique. 

mut  =^  99°5o';     a'It'  ^  iig^iS';     e,e.j  =:  tZâ'^y'  de  côté; 
e.j  =r  è'/^j'  (lai).  On  y  observe  surtout  les  faces  m. 

Paramètres,  d'après  le&donnéesdeM.  Des  Cloizeaux:a:  à  :  c  :^ 
i,78;i  :  2,119:  i  (a,  axe  antérieur;  b,  axe  latéral;  c,  aie  vertical). 

Cristaux  aplatis  tabulaires  suivant  h'.  Dans  l'arkaumte  domine 
l'octaèdre  gj  modifié  par  les  faces  m. 

Clivages  g'.  Plans  des  axes  optiques  p  pour  le  rouge,  g'  pour  le 
vert  (cristaux  de  la  Tète-Noire),  variable  avec  les  plages  des  cris- 
taux et  les  températures  qu'ils  ont  subies  (Descloizeaux).  Bissec- 
trice aiguë  positive  normale  à  h'.  Indice  de  réfraction  moyen  : 
4,62,  Angle  des  axes  beaucoup  plus  grand  pour  te  rouge  que  pour 
le  vert.  Double  réfraction  assez  forte, 

Ellipsoïile  isotharme  ;  grand  axe  horizontal  et  normal  à  g'  sur 
h'  dans  les  cristaux  de  l'Oisans. 

Densité:  4.<  ;  dureté:  G. 


CHAPITRE  XXIII 


SILICE 


L'on  connaît  la  silice  dans  la  nature  sous  deux  états  isomèriques 
très  différents  :  1"  l'un  est  présenté  par  la  silice  insoluble  dans  les 
acides  et  dans  les  dissolutions  alcalines.  Elle  est  toigours  anhydre; 
elle  a  pour  densité  i,(i,  et  la  structure  cristalline.  Le  quartz  a 
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ice  de  réfraction  moyen  i,544.  C'est  de  celle  silice  que 

i  le  quartz  hyalin,  les  agates,  les  jaspes.  2°  L'autre  es- 
pèce de  silice  contient  presque  toujours  de  l'eau, 
dont  la  proportion  est  quelquefois  même  assez 
considérable;  elle  a  une  densité  de  2,2  au  plus. 
C'est  la  matière  des  opales.  L'opale  a  pour  indice 
de  réfraction  moyen  1,44.  Toutes  les  variétés  de 
silice  connues  sont  attaquables  par  l'acide  fluorhy. 
drique. 

Quartz  hyalin  (cristal  de  roche).  —  Acide  sili- 
cique  SiO',  composé  de  silicium  (46,67)  et  oxygène 
(53,33). 

^  Formes  cristallines  dominantes:  le  prisme  hexa- 

gonal régulier  (flg.  aïo),  terminé  par  des  pyrami- 
faces,  ou  les  faces  des  pyramides  seules  (dihexièdres) 

).  Les  facex  du  prisme  sont  souvent  mar- 

stries  horizontales  ou  Iransverses. 

i  d'une  face  de  la  pyramide  et  de  la  face 

;  du  prisme  :   i4i°47';  angle  des  faces 

!S  du  prisme  :  no»  ;  angle  de  deux  faces 

d'une  pyramide  ou  du  rhomboèdre  pri- 

souvent  on  voit  les  angles  à  4  faces  où  su  rencontrent  la 
î  et  le  prisme  modifiés  par  des  facettes  dissymétriques 
en  hélice  de  droite  à  gauche  (quartz  droits)  ou  de  gauche 
^quartz  gauches).  Cet  enroulement  est  en  rapport  avec  le 
a  rotation  que  les  cristaux  de  quartz  exercent  sur  le  plan 
isation  de  la  lumière.  Des  clivages  peuvent  èlre  obtenus 
ices  du  prisme  et  sur  celles  de  la  pyramide,  mais  dîfûci- 

irtz  a  pour  dureté  7  ;  i!  est  plus  dur  que  le  feldspath  ;  il 
par  la  topaze.  Il  est  soluble  dans  la  potasse  en  fusion 
a  été  finement  pulvérisé.  Pur,  il  est  incolore  et  limpide  ; 
le  rencontre  coloré  en  noir  (quartz  enfumé)  pai-  des  ma- 
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liÈres  bilumiceuBes  ou  charbonneuses;  en  violet  par  du  manga- 
nèse (amélhysle)  ;  en  bleuâtre,  ea  rose,  en  vert,  par  diverses  ma- 
tières; en  roug'e,  en  jaune,  par  des  oxydes  de  fer.  Dans  les  roches, 
il  est  ou  incolore,  ou  d'un  blanc  grisâtre,  parfois  violacé  ou  en- 
fumé; il  a  souvent  l'aspect  un  peu  f^ras,  et  toujours  la  cassure  vi- 
treuse. Il  est  infusible  au  chalumeau.  Si  on  le  chauffe  avec  du 
carbonate  de  soude,  sur  le  charbon,  Il  se  produit  un  silicate  de 
soude  facilement  fusible  en  perle  transparente,  et  une  vive  efTer- 
veacence  occasionnée  par  l'acide  carbonique  et  l'eau  que  dégage  le 
carbonate.  Chauffé  dans  une  perle  de  sel  de  phosphore,  uu  frag- 
ment de  quartz  y  tournoie  sans  subir  aucune  alléralion  sensible. 
Le  quartz  possède  la  propriété  de  faire  tourner  le  plan  de  la  lu- 
mière polarisée.  Une  lame  d'un  millimètre  d'épaisseur  exerce  une 
rotation  d'environ  ■a"  sur  le  plan  de  la  lumière  jaune  (flamme 
contenant  du  chlorure  de  sodium).  Cette  rotation  est  proportion- 
nelle à  l'épaisseur.  Certains  cristaux  la  déterminent  de  ia  droite 
vers  la  gauche;  d'autre,  de  la  gauche  vers  la  droite. 

Le  quariz  fait  partie  des  cristaux  optiquement  uniaxes.  Aussi 
les  plaques  de  ses  cristaux  perpendiculaires  à  l'axe  de  symétrie 
montrent-elles  des  anneaux  colorés  circulaires,  entre  deux  niçois 
croisés  en  lumière  convergente  ;  mais,  à  cause  de  la  rotation  qu'elles 
impriment  au  plan  de  la  lumière  polarisée,  elles  ne  laissent  voir 
les  deux  lignes  noires  rectangulaii'es  qui  traversent  les  anneaux 
qu'au-dessous  de  3  millimètres  d'épaisseur.  Elles  sont  optiquement 
positives. 

Les  indices  de  réfraction  principaux  sont  i,5.î:i38  et  i, 544^3, 
d'après  M.  Mascart.  M.  Dufet  a  donné  la  loi  des  changements  que 
subissent  ces  indices  de  réfraction  pendant  les  variations  de  tem- 
pérature. 

Dans  les  porphyres,  les  trachylesel  leurs  modifications  vitreuses, 
le  quartz  offre  ordinairement  des  formes  géométriques  assez  réj,'u- 
lières,  arrondies  cependant  ou  incomplètes  quelquefois;  il  est 
presque  toujours  assez  limpide  dans  ces  roches  et  assez  pur,  bien 
qu'on  y  observe  par  places  des  cavités  remplies  de  lluides.  Ses 
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cristaux  montrant  en  section  droite  dea  hexagones,  des  doubles 
triangles  isocèles.  Dans  t«B  graDÎtes  et  les  schiElea  crislallisés,  il 
ae  présente  en  grains  qui  ee  moulent  sur  Us  autret  éléments  qui 
lui  sont  associés. 

Dans  les  pegmatitea,  il  enveloppa  le  feldspath,  et  les  sections  de 
ses  cristaux  oiïrent  des  lignes  polygonales,  souvent  parallèles,  qui 
s'éteignent  toulas  &  la  fois.  Le  quartz  des  granités  et  des  schistes 
cristallisés  est  rempli  d'une  foule  d'inclusions  qui  l'obscurcissent; 
Soi'by  et  Zirkel  regardent  la  masse  de  ces  matières  comme  corn- 
poi^ée  d'eau  renfermant  des  cristaux  de  chlorure  de  sodium. 

Au  microscope,  en  lumière  polarisée,  les  grains  de  quartz  pré* 
sentent  une  sorte  de  noyau  plus  ou  moins  coloré  au  milieu  de  ré- 
gions concentriques  colorées  de  teintes  dJITérentes. 

Les  variétés  fibreuses  s'éteignent  parallèlement  à  leur  longueur, 
direction  de  l'axe  optique;  l'allongement  en  est  positif. 

Souvent  dans  les  porphyres,  les  rhyotites,  le  quartz  présente  une 
structure  globulaire,  sphérolilhique;  les  libres  noyées  dans  une 
masse  d'opale  peuvent  s'éteindre  toutes  ensemble;  souvent  aussi 
les  fibres  soni  parallèles  aux  rayons  du  globule,  et  l'on  observe 
entre  deux  niçois  croisés  une  croix  noire  positive. 

Agates.  —Variétés de  quariz  amorphes, translucides, à  cassure 
esquilleuEe;on  y  aperçoit  une  foule  de  petites  cavités  canaliculairea. 
Elles  offrent  souvent  des  colorations  asuez  vives  et  assez  réguliè- 
rement disposées,  iigales  ceillées,  rubannées,  onyx. 

On  appelle  cornaline  l'agate  rouge  cerise,  sardoine  l'agate  d'un 
brun  orangé,  prase  celle  d'un  vert  pomme,  etc.  Les  agates  sont 
susceptibles  d'un  beau  poli. 

Silex.  —  Éclat  moins  vif.  Cassure  concholde  ou  conique.  Du- 
reté :  7. 11  se  brise  en  éclats  tranchants,  translucides,  au  moins  sur 
les  bords.  La  lessive  de  potasse  en  dissout  ordinairement  une  très 
petite  projiorlion.  Le  silex  contient  à  peine  1  0/0  d'euu  et  t  0/0 
de  chaux,  alumine  et  oxyde  de  fer. 

jl  s'en  dégage  quelquefois  par  le  choc  une  odeur  un  peu  bitu- 
mineuse. Souvent  la  partie  extérieure  de  ses  nodules  est  plus 
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blanclia  6t  plui  friable  que  la  masse.  C'est  de  la  silice  farineuse, 
plus  ûu  moins  soluble  dans  les  dissolutions  alcalines.  Le  silex  est 
très  répandu  en  rognons,  en  pelits  bancs,  en  liU  interrompus, 
dans  les  terraîni  secondaires  et  en  particulier  dans  la  craie.  La 
couleur  en  est  très  variable  ;  orJinaii-ement  alla  eqt  d'un  gris  plus 
ou  moins  noirâtre.  La  ton  en  est  en  général  trop  ingrat  pour  des 
applications  aux  besoiQi  de  l'homme.  Il  n'a  en  général  s«rïi  qu'aux 
premiers  humains  pour  la  coufeclion  de  leurs  armes  ou  des  instru- 
menla  de  leur  industrie  primitive. 

Jaape.  -~  Quarls  orialallin,  en  masse  compacte,  opaque,  mat, 
coloré  en  jaune,  en  rouge,  en  vert,  en  noir,  en  bleuâtre,  en  gris 
perle,  etc.,  par  diverses  maiiëres,  surtout  par  des  oxydas  métal- 
liques. Dans  certaines  variétés,  les  couleurs  alternent  deux  à  deux 
par  bandes  parallèles  du  plus  agréable  dTel.  La  roche  est  dure, 
mais  elle  peut  recevoir  un  beau  poli.  Le  jaspe  &e  trouve  en  petites 
masses  ordinairement  peu  impartantes,  et  souvent  accompagnées 
de  silex  corné  au  voisinage  des  serpentines  et  des  mélaphyres. 

Hornstein.  BUax  oorné.  —  Silex  à  cassure  esquilleuse,  pres- 
que plate,  ayant  l'aipect  de  la  corne,  griadtre  ou  brun,  souvent 
schisloïde.  Ou  le  rencontre  surtout  dans  les  dolomiea  du  trias. 

Meulière.  —  Silex  molaire.  Silex  d'un  blanc  grisâtre,  rougedtre, 
verdâlre,  jaunâtre,  etc.,  ayant  quelquefois  l'éclat  résinolde  ou 
terne  ou  terreux.  Son  oaraclère  est  d'être  criblé  de  cavités,  de 
trous,  de  pores  vides  ou  remplis  d'ai^ile  (terrains  tertiaires  des 
environs  de  Paris). 

Caloédolns.  —  La  calcédoine,  d'un  blanc  laiteux,  translucide, 
a  ordinairement  la  forme  de  concrétions  cristallines,  k  cassures 
eaquilleuses,  formées  de  fibres  parallèles  à  la  direction  de  plus 
grande  élasticité  optique,  que  leur  signe  négatif  distingue  de 
celles  du  quaris;  les  fibres  sont  tellement  fmes  qu'il  est  difficile 
(l'y  constater  si  elles  sont  à  un  ou  deux  axes;  on  set  souvent  porté 
à  les  regarder  comme  biaxes;  elles  ont  une  double  réfraction 
faible  ;  elles  semblent  souvent  noyées  dans  de  l'opale,  elles  cons- 
tituent des  enduits  sur  les  parois  des  cavités  de  roches  porpbyriques 
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OU  des  sphérolithes  montrant  la  croix  d'interférence  propre  à  cette 
stmcture  dans  la  masBe  de  ces  roches  ou  dans  celle  de  certains 
schiste?  siliceux.  La  densité  de  la  calcédoine  varie  de  3,5  à  a, 6. 

Opale.  —  Silice  amorphe,  soluble,  non  seulement  dans  l'acide 
iluorhjrdrïque  et  dans  la  potasse  en  fusion,  mais  aussi  dans  les 
dissolutions  alcalines  bouillantes;  rarement  transparente,  ordi- 
nairement translucide.  Cassure  conchoidale.  Ëclat  vitreux,  un  peu 
résineux  dans  les  variétés  communes.  Dureté  :  un  peu  plus  faible 
que  celle  du  quartz;  elle  varie  de  5  à  6.  Densité:  3,3  au  maximum. 

Celte  silice  a  chimiquement  la  même  composition  que  le  quartz, 
à  cela  près  qu'elle  renferme  en  général  de  l'eau,  mais  dans  des 
proportiouB  qui  varient  depuis  o  jusqu'à  plus  de  ao  o/o,  et  dont 
la  plus  grande  partie  n'est  pas  de  t'eau  de  constitution. 

Nous  avons  trouvé  à  Bry-sur-Marnc  (i)  une  variété  de  silice  très 
hydratée,  qui  perd  son  eau  d'elle-même  loraqu'cn  l'abandonne  à 
l'air,  Elle  reprend  cette  eau  dans  une  atmosphère  humide. 

L'opale  proprement  dite  a  une  structure  gommeuse,  colloidc. 
A  cet  étal,  elle  est  généralement  inacttve  sur  la  lumière  polarisée  ; 
c'est  aussi  l'état  de  la  silice  gélatineuse,  qu'on  obtient  en  décom- 
posant un  certain  nombre  de  silicates  par  les  acides  (mésotype, 
etc.). 

La  silice  gélatineuse  produite  dans  les  dissolutions  de  bisilicate 
de  potasse,  d'abord  sotuble  dans  l'acide  chlorhydrique,  perd  cette 
solubilité,  avant  sa  dessiccation  complète  par  l'action  de  la  chaleur; 
elle  la  perd  aussi  à  la  longue,  et  l'on  trouve  des  variétés  d'opale, 
telle  que  celle  de  Bry-sur-Marne,  sur  lesquelles  l'acide  chlorhy- 
drique n'est  pas  sans  action.  L'acide  silicique  est,  d'ailleurs,  un 
acide  éminemment  polybasique,  capable  de  s'unir  à  des  propor- 
tions d'eau  très  différentes.  Les  variétés  naturelles  appartenant  au 
quartz  proprement  dit  offrent  des  passa^çes  aux  variétés  d'opale. 
Sous  la  forme  d'opale  colloïde,  les  variétés  les  plus  pures  montrent 
accidentellement  de  belles  irisations,  qui  les  classent  parmi  les 


(i)  BuU.  Suc.  géol,  <U  France,  2'  série,  t.  XVilF,  p.  673  (18G1). 
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plus  belles  pierres  de  la  joaillerie  (opales  nobles  de  Hongrie,  con- 
tenant lo  u/o  d'eau),  et  qui  proviennent  de  fissures  entrecroisées 
où  la  lumière  se  décompose  en  donnant  lieu  à  ce  que  les  physi- 
ciens appellent  phënomén.i  des  réseaux.  D'autres  variétés  du 
Mexique  portent  le  nom  d'opales  de  feu.  Knlin  les  plus  ordinaires 
sont  mêlées  de  substances  colorantes  minérales,  telles  que  des  siii- 
ales  de  fer  el  d'autres  oxydes  métalliques,  ou  même  de  matières 
organiques  (opale  rose,  de  Méhun-sur-Yèvre,  Cber). 

Quelquefois  les  variétés  les  plus  hyalines  montrent  en  lumière 
polarisée  parallèle  des  phénomènes  de  coloration  qui  caractérisent 
un  certain  nombre  de  substances  à  structures  sphéroHthiques,  c'est- 
à-dire  des  anneaux  colorés  circulaires  traversés  par  une  croiï 
noire.  M.  Emile  Bertrand  a  expliqué  ces  phénomènes  dans  les 
calcaires  qui  ont  cette  structure,  el  dans  lesquels  le  phénomène 
rentrerait  dans  les  lois  habituelles,  en  ce  sens  qu'il  serait  dû  à  l'o- 
bliquité des  rayons  qui  traversent  les  petits  sphéroïdes  et  qui  pos- 
sèdent à  l'émergence  une  dillérence  de  phase  qu'ils  n'auraient  pu 
acquérir  dans  des  lames  très  minces  auxquelles  ils  seraient  restés 
perpendiculaires  ;  mais  ici  les  sphérolithes  ne  paraissent  pas  appar- 
tenir au  quartz  qui  est  optiquement  uniaxe;  ils  appartiennent  à 
lopale,  dont  le  système  cristallin  est  sans  doute  biaxe.  En  tout  cas, 
ce  phénomène  est  très  net. 

Trid;mlte-  —  Une  variété  anhydre,  qui  doit  être  rattachée  au 
quariz,  est  bien  définie  par  sa  densité,  sa  forme  et  ses  caractères 
optiques.  C'est  la  tridymite  de  W,  von  Ralh.  Ce  savant  a  observé 
en  (Iruses,  dans  la  tracbvte  de  San-Cristobal,  près  I';ichuca,  à 
Mexico,  une  silice  dont  la  forme  dlfTérait  de  celle  du  quartz,  et 
qu'il  a  nommée  tridymite.  Cette  matière  a  été  retrouvée  plus  tard 
dans  le  tnchyte  du  Monl-Dore  '  Auven^jne)  et  du  Capucin,  au  Puy. 
G.  Itose  en  a  constaté  l'existence  dans  plusieurs  opales,  f^es  cris- 
taux sont  des  tables  hexagonales,  incolores,  limpides,  proupées 
tantôt  par  trois,  tantôt  par  deux,  souvent  accolées  en  grand  nombre, 
imbriquées  en  séries  quelquefois  élagôes  les  unes  sur  les  autres, 
en  amas  avec  des  contours  plus  ou  moins  nels  :  M.]  von  Lasaulx 
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pense  que  ce  Bont  dos  prismes  biobliquea,  d'environ  130°,  groupés 
en  faexa^nes  régulierE,  à  la  manière  des  prismes  droits  d'aragonite 
ou  de  wélhérile.  Les  lames  de  tridymite  sont  si  minces  que  tes 
deux  rayons  isiuspar  doulila  réfraction  d'un  même  incident  n'otit 
pas  une  dilTérenoe  de  |>haae  appréciable.  La  dilTérence  des  in- 
dices  =  o,ooo53. 

En  admettant  avecvom  Rath  pour  forme   primitive  un  prisme 

géométriquement  hexagonal  et  pour  facette  g'  une  face  parallèle 

aux  arêtes  et   inclinée  sur  la  base  de   ii7"3y',  on   observe  les 

angles:    jib'    =:    i47°3a';    pè  •/'    ^ 

-"""^^^^^u.       i44"56';    p    b'     =     i6î02,';    n,h    </. 
T^H^-'     =  >l>9°/'  (fig.  an}-   Ordinairement, 
les  cristaux  se  groupent  d'après  l'une 
des  deux  lois  suivantes  :    1°  parallè- 
lement à  la  face  b"  (les  deux  faces  appelées  p  font  entre  elles  un 
angle  de  ^ry'iS);  î°  parallèlement  à  la  face  b  */3,  les  deux  facesp 
étant  inclinées  l'une  sur  l'autre  de  Gij'js'. 

EnQn,  et  purliculièremenl  dans  les  cristaux  du  Cerro  San  Cris- 
lobal,  deux  cristaux  extérieurs   se  maclent  suivant  b'   avec  un 
cristal  central,   l'angle   des  bases   des  cristaux  extérieurs   étant 
de  ;(i°3C'  (flg,  si3).  Les  cristaux  sont  à  deux 
axes  optiques,  dont  le  plan  est  parallèle  à  A'  et 
la  bissectrice  aiguii  verticale  positive.  A  lilo',  v 

la  tridymite  devient  uniuxe  et  positiva  comme  il  1  ] 

le  quartz  (mérian).  I 

La  tridymite  a  une  densité  de  2.->.;  et  un  :-       |  ' 

indice  de  rérraction  moyen  de  i,4:t:).  File  parait  j  )      1     !     1   1 
résuller  d'altérations  comme  la  silice  que  nous  [I  I 

avions  signalée  à  Bry-sur-Marne.  Elle  est  sou_ 
VL'nt  abondamment  répandue  dans   les  roches  "\i- 

trachyliques.  ^  "    " 

Gustave  Rose  regarde  comme  de  la  tridymite  la  silice  jiii  tour 
noie  dans  les  perles  de  borax  obtenues  dans  iesessjis  des  silicates 
au  cbalumeau.  La  tridymite   a  élé  reproduite  en   cristaux  par 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


MM.  Hautefëuille,  Gh.  Friedel  et  Sarrasin,  par  MM.  Fouqué  et 
Michel  Lévy,  par  M.  Léon  Bout^^ia. 

Depuis  quelques  années  on  a  donné  diiïérents  noms  à  des  va- 
riétés d'opale,  qui  diflËrent  les  unes  des  autres  par  le  signe  optique 
de  l'allongement  de  leurs  libres. 

Lnssatite.  —  I^  lussatile  de  Mallard  est  une  variété  flbro- 
lamellaire  qui  enveloppe  les  cristaux  de  quartz,  dans  le  bitume  de 
Lussat,  près  de  Pont-du- Château  (Puy-de-Dôme),  On  la  trouve 
aussi  dans  les  Gornouaille3,dans  l'opale  des  îieBFeroë.  Sa  densité 
est  a,o.\,  celle  de  l'opale;  son  indice  de  réfraction  est  aussi  celui 
de  l'opale,  i,446;  elle  contient  7  à  8  o/o  d'eau; 'les  fibres  de  lus- 
salite  se  distinguent  par  leur  signe  optique,  qui  est  positif,  des  fibres 
de  calcédoine  allongées  négativement.  (V.  Mallard,  Buil.  Soc.  fr, 
de  min.,  t.  XIII,  p.  G3).  " 

Quartzine.  —  La  quarizine  de  M.  Michel-Lévy  est  une  variété 
à  fibres  positives,  montrant  deux  axes  dont  l'angle  est  .15*;  elles 
sont  allongées  suivant  l'aie  de  plus  faible  réfraction.  La  biréfrin- 
geuce  y  est  supérieure  à  (>,oo7.  Elle  est  associée  à  la  calcédoine 
de  Longpont  et  de  Propiary  (Haute -Garonne). 

Lutécina.  —  La  lutécine  de  MM.  Michel  Lévy  et  Munier- 
Chalmas  a  des  fibres  allon^^ées  à  ai)"  de  la  direction  de  plus  petite 
élaiticilé  {Kg).  On  y  observe  des  pyramides  dissymétriques  à  struc- 
ture très  complète  autour  d'un  axe  d'apparence  hexagonale. 

L'arrangement  le  plus  régulier  des  fibres  de  calcédoine,  dit 
M.  Michel  Lévy  {Bull.  soc.  fr.  de  min.,  t.  XV,  1892,  p.  190), 
donne  des  sphéiolithes  à  zones  concentriques,  dont  chaque  libre 
présente  une  modification  d'orientation  en  fiirme  d'enroulement 
hélicoïdal  à  paa  constant  autour  de  la  direction  du  plus  petit  indice 
de  réfraction,  np.  L'arrangement  le  plus  régulier  de  la  quartzine 
donne  du  quartz  par  agrégation  ternaire  autour  de  la  direction  tig. 
L'arrangement  le  plus  r^ulier  de  la  lutécine  donne  la  lutécite 
par  ses  agrégats  sénaires  disposés  autour  d'un  axe  situé  à  4J°  de 
rif  et  à  74°  de  l'allongement  des  fibres  dans  le  plan  des  indices 
moyens  et  minimum. 
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Chrlstobalite.  —  La  chriatobalite  de  vom  Rath  est  une  variété 
voisine  de  la  tridymite,  mais  qui  se  préseote  en  octoëdres  régu- 
liers, pseudo-cubiquea.  formés  schémaliquement,  d'après  Mallard, 
de  pyramides  quadratiques  ayant  pour  bases  les  faces  du  cube. 
La  densité  en  est  a,34.  Cette  forme  rappellerait  les  formes  égale- 
ment quadratiques  de  l'acide  titanique. 


CHAPITRE  XXIV 

PÉRIDOTS 

Péridot  [a  (Mg,  Fe)  OSiO'].   —  Contenant  environ  5o  o/o  de 
■magnésie  et  in  n/o  de  proloxyde de  fer. 

Les  cristaux  dérivent   d'un   prisme   orlho- 
i  rlioml>ique  (fifT-  214)  ;  on  y  observe  deux  faces 
,  qui  font  entre  elles  un  angle  de    11 9°!  il', 
coupéesparunebase perpendiculaire,  des  faces 
situées  sur  les  angles  e  par  des   faces  qu'on 
note  e'  ;     pe'  =  lâS^a';     e'e'  =.  ^■^-h^  sur/). 
On  rencontre  souvent  aussi  des  faces  g'  et  g' 
(y's'  ^  8o''54'  en  avant}. 
Les  cristaux  se  clivent  suivant  gi  ;  à  peine  suivant  p. 
Leur  densité  estde3,:(.}  ;  leur  dureté,  6,5, 
Couleurs  :  vert  jaunâtre;  vert  bouteille  clair  (P.  d'Orient], 
La  variété  si  abondante  dans  les  basaltes  dont  elle  est  un  élé-  ■ 
ment  essentiel  est  grenue  et  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé.  Sou- 
vent les  variétés  très  ferrugineuses  sont  altérées  en  jaune  sale,  en 
brun,  en  ronge;llre  (limbllite,  hyal os i dérite). 
L'indice  de  réfraction  y  est  assez  considérable. 

ng  -  i,697     n™  —  i,66i     iif-^  1,678  (d'aprèsM.  DeaCloizeaux) 
a  V  =  87M6'         p  <  V. 
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La  bissectrice  aiguë  positive  est  normale  kpetle  plan  des  axes 
est  3', 

Caractères  thermiques  :  a  :  b  :  c  =  o,q  :  o,yb  ;  t;  l'axe  vertical 
de  l'ellipsoïde  isotherme  ;  l'axe  horizontal  allant  de  droite  à  gauche  ; 
à  axe  horizontale  antéro-postérieur. 

Le  péridot  est  infusible  au  chalumeau  et  soluble  en  faisant 
gelée  dans  les  acides. 

Au  microscope,  à  cause  de  leur  forte  réfringence,  la  surface  des 
cristaux  taillés  en  sections  minces  a  un  assez  fort  relief  et  prend 
un  aspect  chagriné,  lorsqu'on  élève  et  qu'on  abaisse  brusquement 
le  condenseur. 

Le  péridot  est  1res  répandu  en  nodules  ou  en  grains  dans  les 
basaltes,  dans  la  Iherzolile^  etc.  Il  se  rencontre  dans  les  cavités  de 
plusieurs  fere  météoriques  (météorites  de  Paltas,  d'Atakama). 
Un  le  regarde  comme  la  matière  première  qui,  par  des  altéra- 
tions postérieures,  a  donné  naissance  à  beaucoup  de  roches  serpen- 
lineuses,  et  particulièrement  à  ces  substances  tendres  si  répandues 
dans  la  pâte  de  beaucoup  de  basaltes. 

Lorsque  le  péridot  est  très  riche  en  oxyde  de  fer  {3u  o/o), 
souvent  passé  k  l'état  de  rouille,  on  l'appelle  hyalosidéri'A 
((îFe'O^MgO)SiO'i;  il  devient  fusible  au  chalumeau. 

Porstérite(a  MgOSiO')  on  Mg'SiO*.  —  C'est  un  péridot  du  Vé- 
suve, qui  ne  contient  que  de  la  magnésie.  Densité  :  3,24;  dureté  : 
j.  Plan  desaxes  optir[ues  :  ^j.  Bissectrice  aiguèpositive  normale  à  p. 

MonticeUite  [(a  CaO.  MgOJSiO'].  —  Sorte  de  péridot  qui  ne 
contient  pas  de  fer  non  plus,  mais  qui  renferme  autant  de  chaux 
que  de  magnésie.  Dureté  :  6.  Densité  :  liî,». 

Fajalite  (i  FeOSiO'ou  Fe'SiO'.  —  Péridot  qui  ne  contient  au 
conlraire  que  de  l'oxyde  de  fer,  en  nodules  noirs  dans  les  roches 
volcaniques  des  Açores. 

Reproduction.  — Ebelmenl'a  reproduit  en  portant  à  une  haute 
température  du  silicate  de  magnésie  dissous  par  fusion  dans  de 
l'acide  borique.  Dans  les  scories  d'affinage,  il  n'est  pas  rare  de  ren- 
contrer des  cristaux  de  péridot  et  de  fayalite. 
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On  peut  rapprocher  du  péridot  : 

Tépbrolte  [a  Hn'O,  SiO'  (Mn'SiO*)).—  En  masses  clivables  dans 
(rois  directions,  d'un  rouge  brun,  fusibles  en  émail  noir.  Densité  : 
4,  i  ;  dureté  :  5,5.  Plan  des  aiea  optiques  :  h'  ;  bissectrice  aiguë  né- 
gative normaleà^i. 

Knébélite  (a  (-  Fe,  -  Mn^O.SiO*].  —  En  masses  brunes,  vertes, 

grises,  fusibles.  Densité  :  3, 21.  Dureté  :  j,5.  Plan  des  axes  opti- 
ques p  ;  bissectrice  aiguë  négative  normale  à  g' . 

Gadolinite  (dédiée  à  Gadolin)  [2  (ï,  Ca,  La,  Ee,  r,l)0,SiO"l.  — 
Formes  clinorhombiques, 

mm-=  iiS'à  iiO°:      pp}  —  ia5'38'      ph'  =:  g.iMa'. 

Souvent  des  faces  A  "-  hèmiùdres.  Plan  des  axes  optiques:  j'.  Bis- 
sectrice aiguë  positive  verticale  à  4"  près. 

Certaines  variétés  contenant  i<i  n/o  de  glucine  agissent  sur 
la  lumière  polarisée;  d'autres,  ne  contenant  pas  de  glucine,  d'un 
vert  bouteille,  sont  i  naclives  el  ont  uns  structure  gommeuse. 

Au  chalumeau,  ces  matières  se  gonHenl  ou  sâ  fendillent,  muis 
ne  fondent  pas. 

Elles  font,  comme  les  péridols  de  toutes  sortes,  gelée  dans  les 
acides. 

Humltes.  —Silicates  de  magnésie  contenant  du  fluorure  de  ma- 
gnésium. Les  formes  sont  isomorphes  de  celles  du  pértJol,  mais 
hémiédriques.  Elles  offrent  de«  mlclej  complexes.  Densité  :  il.nC 
à  3,^3.  Dureté  :  6,5.  Plan  des  axes  optiques  :  p.  Bisseclrice  aiguû 
positive  normale  à  li\  En  général,  i'humile  se  présente  en  grains 
d'un  jaune  d'or. 

On  distingue  sous  le  nom  de  ctino/iumitn  et  de  cl'ondrodile 
celles  de  ces  matières  où  le  plan  des  aïes  s'abaisse  d'avant  en 
arrière  de  10'  à  'Mi°  au-dessous  de  p. 

WUlémitefaZnOSiO').  — Rbomboédrique.  Densité  :  It.g  à'4,ï. 
Dui'elé  :  Ô,5.  Axe  optique  positif,  pp  =:  1  iH"!', 

Dans  la  troostile,  qui  a  la  même  composition  ot  les  mêmes 
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formes,  il  y  a  trois  directions  de  clivage,  parallèles  au  prisme  e*,  el 
l'ellipsoïde  isotherme  a  son  grand  axe  parallèle  à  l'axe  optique. 

WoUastonlte  (CaOSiO')  (une  seule  base).  —  Les  formes  cris- 
tallines présentent  toutes  un  seul  plan  de  symétrie  et  dérivent 
d'un  même  prisme  clinorhombique.  On  prend,  en  France,  pour 
prisme  primitif  celui  formé  par  deux  faces  qu'on  appelle  m  et 
qui  font  entre  elles  un  angle  de  ^i'ib'.  Une  face  de  principal  cli- 
vage fait  avec  l'arête  mm  un  angle  de  im"!!';  on  la  prend  pour 
basop;  les  cristaux  sont  allongea  suivant  l'axe  de  la  zone  ph'  ;  or 
y  ob.iervesur  les  angles  latéraux  des  faces  qu'on  choisit  pour  dé- 
terminer les  unités  de  dimension  de  la  diagonale  horizontale  et  de 
la  hauteur  el  qu'on  appelle  e';  pe'  ^^  133° 43'. 

Les  cristaux  portent  souvent  au^si  des  faces  o</i,  a*/*. 

po'/*  =  139° 4'^';      P"''*  =  gSoaS'  adjacent. 

Les  directions  de  clivage  sont  assez  nombreuses  et  toutes  dans 
la  zone  d'allongement  :  p,  oiji.  A',  a''3, 

L'éclat  est  perlé  sur  plusieurs  de  ces  faces;  la  densité  est  d'en- 
viron a,85,  la  dureté  d'environ  5.  Au  chalumeau,  la  fusion  est  dif- 
ficile. La  wollaslonite  fait  gelée  dans  l'acide  chlorhydrique. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  ^'.  La  bissectrice  aiguiï  négative 
fait  33* s'  avec  l'axe  vertical;  la  biréfringence  est  faible. 

Le  plus  grand  aie  de  l'ellipsoide  isotherme  est  parallèle  à  l'axe 
de  la  zone  d'allongement  ph'. 

La  woHaatonite  se  Terme  dans  des  tubes  de  verre  remplis  d'eau, 
scellée  et  chauffés  à  i5o'  ou  liiii";  le  verre  devient  libreux  et 
donne  des  cristaux  de  wollastonite.  Elle  se  produit  aussi  dans  les 
scories  des  hauts  fourneaux,  blanche  comme  du  coton. 
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CHAPITRE  XXV 


GROUPE  DES  HYHOXÈNES  ET  AMIMIIBOLES 


Les  espèces  minérales  rapportées  à  ces  groupes  sont  composées 
théoriquement  de  magnésie,  de  proloxyde  de  fer,  de  chaux  et  de 
silice.  Les  proportions  d'atomes  d'oxygène  contenues  dans  la  silice 
et  dans  les  protoxydes  sont  au  moins  de  3  à  t  ;  les  compositions 
chimiques  des  amphiboles  et  des  pyroxènes  sont  tellement  voisiaes 
que  plusieurs  chimistes  éminents  attribuent  aux  deux  groupes  la 
formuleMOSiO'iMSiO'),oûM:=Ca,Mg,  Fe,  tandis  que  d'autres  sa- 
vants qui  ont  din;;è  leurs  travaux  dans  le  sens  de  la  recherche  des 
proportions  relatives  de  proloxyde  et  de  silice  donnent  aux  pyro- 
xines  seuls  la  composition  MOSiO',  en  admettant  pour  les  amphi- 
boles la  composition  SMOijSiO*.  En  tout  cas,  lors  même  qu'on 
confondrait  les  compositions  des  espèces  de  ces  deux  groupes  au 
point  de  vue  chimique,  on  reste  encore  forcé  de  les  distinguera 
cause  de  tous  leurs  caractères  physiques. 

Les  cristaux  de  pyroxène  se  clivent  assez  nettement  suivant 
deux  directions  planes  qui  font  entre  elles  des  angles  de  Bj'et  yll", 
la  hisilicate  ne  contenant  que  peu  ou  pas  d'alumine. 

Ils  comprennent  des  corps  à  composition  MOSiO';  M  peut  èlre 
du  calcium,  du  magnésium,  du  fer,  du  manganèse.  Quelques-uns 
renferment  quelques  centièmes  d'alumine.  L'un  d'entre  eux  ne 
contient  que  du  calcium  et  a  pour  formule  CaOSIO';  c'est  la  wol- 
lastonite,  qui  se  distingue  des  autres  par  son  faciès  el  ses  clivages. 

Les  autres  pi-é-^entent  en  général  deux  directions  planes  de  cli- 
va^-e,  inclinées  l'une  sur  l'autre,  tantcM  de  «7°  (pyroxènes),  tantôt 
de  iï4°  environ  (amphiboles).  Aussi  distingue-t-on  deux  groupes 
très  différents,  celui  des  pyroxènes  el  celui  des  amphi)H>les. 
Chacune  de  ces  familles  comprend  des  espèces  où  les  axes  des 
ellipsoïdes  optiques  et  thermiques  sont  parallèles  et  perpendicu- 
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laires  à  l'axe  de  la  zone  m,  m  formée  par  les  plans  de  clivage, 
qu'on  prend  pour  directions  des  faces  du  prisme  primilif,  c'est- 
à-dire  orthorhombique,  et  d'autres  que  leurs  formes  cristallines 
et  les  inclinaisons  de  leurs  axes  optiques  et  thermiques  sur  les 
arêtes  m,  m  classent  parmi  les  matières  à  symétrie  moooclinique. 

Orthorhombiqtieï.  —  Ce  sont  des  bisilicatès  de  magnésie  et  de 
fer  à  formule  (Mg,  Fe)OSiO*, 

Enstatîte  (à  peine  3  ou  6  o/o  de  fer).  —  Elle  se  clive  suivant 
les  faces  d'un  prisme  dont  les  angles  sont  d'environ  87"  et  930.  Si 
on  place  devant  soi  l'angle  obtus  de  gZ",  on  voit  que  le  plan  des 
axes  optiques  est  le  plan  bissecteur  de  cet  angle,  et  que  sur  les  sec- 
tions minces  parallèles  à  ce  plan  bissecteur  les  extinctions  se  font 
parallèlement  et  perpendiculairement  k  la  section  droite.  Le  plan 
bissecteur  dont  il  vient  d'être  question  est  par  conséquent  noté 
<;'  (oto);  la  section  droite  du  prisme  est  notée  ;i(o(ii)-.  Leplan  des 
axes  optiques  est  g'  ;  la  bissectrice  de  l'angle  aigu  des  axes,  qui  t-st 
d'environ  6(1°,  est  perpendiculaire  à  p;  elle  est  positive;  c'est  donc 
la  direction  ni  (de  plus  petite  élasticité).  L'ellipsoïde  thermique  a 
son  plus  grand  axe  vertical  allongé  suivant  l'arête  mm,  direction 
des  fibres. 

L'enstatite  est  très  difricilement  fusible  au  chalumeau  et  seule- 
ment sur  les  bords  très  minces;  elle  a  pour  densité  3,9,  pour 
dureté  5,  un  éclat  perlé,  un  aspect  fibreux,  déchiré  ;  elle  est  d'un 
blanc  grisdtre,  jaunâtre  ou  verdâtre;  la  poussière  en  est  à  peine 
grisâtre. 

Dans  l'enstatite,  le  plus  grand  axe  de  l'ellipsoïde  isotherme  est 
verlical , 

Bronzite  (môme  formule,  mais  de  6  à  i3  ou  i.j  "/u  de  fer),  — 
L'éclat  est  un  peu  plus  vif,  plu!»  adamantin,  quelquefois  presque 
métallique,  bronzé  sur  la  face  du  clivage  parfait,  qui  est  ici  le  plan 
g'.  La  couleur  varie  du  jaune  au  vert  olive.  La  bissectrice  aiguë 
reste  normale  à  /)  et  positive,  tant  que  la  proportion  d'oxyde  de  fer 
ne  dépasse  pas  to  u/o.  Alors  l'angle  aV  =  i)o*. 

Au  delà  de  io  0/0  de  fer,  la  bissectrice  aigué  devient  normale  à 
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h'  et  négative  (itp),  l'angle  dea  sxes  autour  (la  n^  étant  devenu 
>  yo^ 

a,  ij  c  étant  les  asas  de  l'ellipaoïde,  paraltèleB,  le  premier  à  la 
petite,  le  second  à  la  grande  diagonale  de  la  base,  le  troisième  A 
l'axe  vertical,  on  a  : 

a:  b  :  c=  11,5  :  0,8;    ;   1. 

HyperiUi*ne>  —  La  proportion  de  fer  y  dépaue  i3  ou  i4  <•/"■ 
L'hypersthène  de  Labi'ador  ae  dialingue  extérieuremenl  par  la 
couleur  vive,  d'un  brun  noirâtre,  \  reflet  cuivré,  dont  Lirillo  sa 
face  p',  plan  du  clivage  faolle.  A  ti-avers  une  lame  mince  de  celte 
direction,  l'on  observe  k  la  loupe  dicroscopi(]ue  une  image  d'un 
rouge  hyacinthe,  l'autre  d'un  bleu  verdâtre.  Une  plaque  parallèle 
à  h\  plan  d'un  oUvageplus  difficile,  montre  sous  le  microscope  en 
lumière  convei^nla  lea  anneaux  colorés  caractéristiques  de  la 
symétrie  orthorhombiquei  la  bisEaclrica  aiguë  est  tip. 

La  biréfrÎDgenoe  %  —  tip  =:  a,iii:i,  d'après  MM,  Michel  Lévy 
et  Lacroix. 

L'hypersthène  fond  en  un  verre  opaque  d'un  vert  gris;  elle  a 
3,3g  pour  densité  5  à  (>  pour  dureté. 

Au  microscope,  la  lironzite  diffère  peu  de  l'eiutatite.  Les  deux 
matières  sont  peu  dichrutques  en  lames  minces.  L'hypersthène 
conserve  au  contraire  un  polychrotsme  très  net;  il  est  vert  suivant 
tig,  rougeâtre  suivant  rip.  L'hypersthène  brun  ou  d'un  noir  de  poix 
montre  à  un  fort  grossissement  des  fanlea  parallèles  au  clivage 
facile  et  à  deux  clivages  plus  difficiles  qui  se  coupent  sous  l'angle 
de  S;"  OH  de  son  complément  g.l».  A  un  fort  grossissement  aussi, 
on  y  observe  une  foule  da  lamelles  interposées.  Les  grains  parais- 
sent appartnnir  à  la  magnétite;  irrégulièrement  disséminés,  ils 
communiquent  à  certaines  parties  de  la  masse  leur  action  sur 
l'aiguille  aimantée.  Les  lamelles  brunes  ou  jaunâtres,  ou  même 
incolores,  sont  plus  uniformément  intercalées  entre  les  plans  de 
clivage.  On  sait  que  l'acide  tilanique  entre  pour  une  certaine  pro- 
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portion  dans  la  composition  chimique  de  ces  lamelles,  que  les  una 
pensent  être  du  fer  oli^iste,  les  autres  de  la  broniile,  mail  dont 
on  ne  connaît  pas  encore  la  vraie  nature. 

a,  b,  c  étant  les  axes  de  l'ellipsoïde  isotherme  parallèles  aux 
mêmes  directions  que  dans  la  bronzite  : 

Diaolasits-  —  Broniite  un  peu  hydratée,  jaunâtre,  ou  gris  ver- 
dâlre.  La  duretâ  n'est  plus  que  d'environ  :S,5;  la  fusioo  y  devient 
assez  facile  en  émail  vert  brunâtre.  L'action  des  acides  est  nulle. 
Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  A'. 

Comparaison  des  amphiboles  et  des  pyroz6nes  clinorhom- 
blqnes.  —BiKiliciites  ayant  pour  bases  la  maf^nësie,  la  cbaux,  le 
prutoxyde  de  fer,  à  peu  prés  inattaquables  par  les  acides,  fusibles 
au  chalumeau.  Les  formes  cristallines  des  pyroxènes  dérivent  d'un 
prisme  dont  les  faces  font  entre  elles  un  angle  de  87°  environ, 
comme  celles  de  l'enstatite  et  de  l'hyperslhëne;  mais  les  modi- 
fications de  ces  cristaux  et  leurs  propriétés  optiques  les  ratta- 
chent au  système  clinorhombique. 

Dans  celles-ci,  en  effet,  les  facettes  sont  distribuées  symétrique- 
ment, à  droite  et  à  gauche  du  plan  bissecteur  des  faces  m  du  prisme 
de  clivage.  Dans  les  pyroxènes,  on  prend  pour  base  un  plan  per- 
pendiculairo  au  précédent,  qui  joue  souvent  dans  leurs  cristaux  le 
rôle  de  plan  de  séparation,  quelquefois,  mais  rarement,  celui  de  plan 
de  clivage;  la  base  notée  p  l'ail  avec  l'aréle  mm  antérieure  un  angle 
de  iiid'';  souvent  une  fuce  parallèle  aux  arêtes  mm  et  perpendicu- 
laire aussi  au  plan  de  symétrie,  qui  a  par  conséquent  pour  nota- 
tion k',  permet  de  mesurer  directement  cet  angle. 

Dans  les  amphiboles,  l'angle  des  faces  de  clivage  m,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  de  isj"  et  les  fecettes  cristallines  sont  aussi  dis- 
tribuées symétriquement  des  deux  côtés  du  plan  bissecteur  de 
l'angle  de  ces  plana.  Une  face  qui  existe  fréquemment  et  qui  est 
perpendiculaire  à  ce  plan  de  symétrie  fait  avec  l'arête  mm  un 
angle  d'environ  loS";  on  l'a  prise  pour  base  p.  La  facette  A'  éga- 
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lement  perpendiculaire  au  plan  de  syinétrie  et  parallèle  à  la  di- 
rection mm  n  existe  pas  souvent. 

Dans  les  deux  familles,  ce  plan  k'  est  le^plan  de  groupement  le 
plus  ordinaire,  deux  cristaux  s'accolant  suivant  ce  plan  commun 
avechémiliopie. 

Les  caractères  optiques  dans  les  pyroxènes  et  les  amphiboles  : 

En  lumière  parallèle  : 

Soit  le  plan  de  symétrie  [g'),  qui  est  le  plan  des  axes  optiques 
9' 

La  bisseclnce  aiguë  est  l'axe  de  plus  petite  élasticité  n^;  elle 
fait  avec  1  arête  g'k*  un  angle  de  (—  38*j  dans  le  diopside  {en 
comptant  à  partir  de  h'g'  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montre).  Cet  angle  de  %  sur  l'arête  A'<?'  ou  une  droite  prallèle  at- 
teint 45°  dans  l'augile,  où  la  proportion  de  fer  devient  plus  consi- 
dérable. 

Dans  les  borablendes,  la  bissectrice  aiguë  est  tip  ;  l'obtuse  (n^) 
Tait  un  angle  beaucoup  plus  petit  avec  l'arête  k'g^  ;  il  est  de  1 5" 
à  i8°;  il  varie  de  ooà  lo"  dans  les  bornblendes  des  basaltes',  il 
s'élève  à  près  de  23"  dans  les  autres  hornblendes. 

En  lumière  convergente  : 

Dans  les  diopsides,  a  V  =:59°. 

Dans  les  trémolites  aV  ^  aâ^'iC',  d'après  M.  Des  Cloizeaux, 
(pour  le  jaune).  Dans  les  trémolites  et  les  diopsides,  la  dispersion 
est  iDclinée. 

fotychroîsme.  —  En  lames  minces,  l'augite  est  verte,  brune, 
grise  ou  jaunâtre,  quelquefois  de  couleurs  difrérentes  en  des  points 
très  voisins  les  uns  des  autres.  Elit!  est  plutôt  verte  dans  les  roches 
où  elle  est  associée  à  l'amphigène,  brune  dans  un  grand  nombre 
lie  basaltes;  certaines  variétés  titanifères  des  basaltes  d'Auvergne 
sont  d'un  beau  violet;  en  sections  très  miijces,  elle  devient 
presque  incolore  ;  en  lumière  polarisée,  elle  prend  des  culurations 
vives,  qui  varientavec  l'épaisseur  des  grains,  souvent  très  inégale, 
mais  qui  changent  peu,  lorsqu'on  fait  tourner  la  plaque  sur  elle- 
même,  après  avoir  enlevé  l'un  des  niçois.  Les  variétés  d'Auvei^ne 
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EODt  <|uelquHroiK  assez  diuhroi'ques  entre  les  deux  nicnk  croisés. 
Dans  tes  ampdiboles,  les  variétés  chlorées  sont  polychroïques; 
ttg  est  vert,  »;,  est  jaune. 
Les  caractères  thermiques  dans  les  pyroxènef!  et  amphiboles  : 
Soit  un  cristal  de  diopside  à  faces  p  (o(><) 
m  i.,>  j'  (,.„.)  «"M".). 

Sur  p,  la  courbe  peu  eicentrique  a  son  grand 
axe  parallèle  à  pg',  au  plan  de  symétrie  g'. 

Suri/i  (oui),   la  courbe  a  son  grand  axe  per- 
pendiculaire à  la  trace  de  p  (001)  ou  à  pg'. 

La  figure  3i5  représente  un  cristal  d'augite, 
qui  a  une  rorme  analogue  et  sur  la  base  p  l'el- 
lipse isotherme.  *'«-  -"■ 
La  figure  a  16  représente  un  cristal  de  hornblende  pori an t  sur  la 
base  p  (oni)  l'ellipse  isotherme  dont  le  grand  axe 
se  dirige  de  droite  à  gauche,  perpendiculairement 
à  g'  ;  sur  la  face  g'  l'ellipse  isotherme  à  grand  axe 
peu  éloigné  de  l'arête  verticale,   et  sur  les  faces 
mm  lies  ellipses  isothermes  à  grand  ase  sensible- 
ment verlicul. 

ESPÈCES  LES  PLUS   lUPORTANTES   DK   PïROXÉ.VES 

Dlopsids  i;(Co,Mg)OSiO']  ou  (Ca.Mg,Fe;SiO'.  — 

Incolore,  blanc,  vertpâle,  vert  olive,  vert  grisàlre. 

Les   formes    dominantes  montrent  p,    fj'/-,   d''-,  g'.  A',  m.' 

dUidir-  =   i3i»:!<)'  eri  avant;     b'/i^wt  =  i2a°iH'  en  arrière  ; 

ph'  zz   inS'j;)'. 

Les  cliva;{es  m  sont  assez  nets;  certaines  variétûs,  comme  la 
mussiie  d'Ala,  otirent  des  plans  de  séparation  suivant  la  l>ase  qui 
n'influent  pas  sur  l'orienlation  des  lignes  isothermes,  et  en  même 
temps  des  interpositions  entre  les  plans  do  séparation;  dans  une 
seule  variété  nous  avons  observé  un  véritable  clivage  basitjue  avec 
séparation  en  feuillets  très  minces,  et,  sur  la  face  g'  de  ce  cristal, 
une  ellipse  thermique  allongée  suivant  p. 
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L'allongement  des  faces  esl  parallèle  à  la  direclion  k'g'  ;  la  bis- 
sectrice iig  fait  un  angle  de  38°  sur  ^*  avec  cette  direction. 
■■V  —  Sq';     rtj  —  np  =  o,n3(M.-L.)- 

Diallage.  —  Uue  variété  a  reçu  un  nom  spécial,  à  cause  de  son 
abondance  et  de  son  clivage  dillérent  de  celui  des  autres  diopsides  ; 
c'est  la  (Hallage  [{Ug,  Ca,  Fe)OSiO']. 

Le  plan  de  clivage  facile  à  éclat  1res  vif,  souvent  nacré  et  quel- 
quefois métalloïde,  a  une  certaine  analogie  avec  celui  des  micas. 

La  diailage  est  jaune,  d'un  gris  jaunâtre  ou  verdâlre,  ou  brune, 
faiblement  translucide  sur  les  bords;  elle  a  pour  dureté  4>  pour 
densité  3,î5.  Elle  n'est  pas  attaquable  par  les  acides  et  fond  dif- 
licilement  au  chalumeau.  Les  deux  axes  optiques  sont  dans  le 
plan  ^'  ;  une  lamelle  déchirée  de  diallag;e  parallèle  au  clivage 
montre  sous  le  microscope  d'Amici  un  seul  système  d'anneaux  co- 
lorés; une  lame  d'hypersthène  laisse  apercevoir  ensemble  les  deux 
systèmes  d'anneaux  colorés,  si  elle  est  prise  parallèlement  au  cli- 
va;,'e  de  même  direction,  qui  est  le  clivage  plus  difficile.  C'est  à  k' 
qw'est  parallèle  sur  la  section  droite  des  diallages  le  plus  grand  axe 
do  l'ellipsoïde  isotherme  et  à  g^  dans  l'hypersthène.  La  diallage 
montre  sur  k'  au  microscope  des  lamelles  à  reflets  bronzés,  et  dans 
le  <  sections  minces,  pour  des  directions  convenables,  des  stries  Unes, 
qui  ne  sont  que  les  traces  de  deux  clivages  difficiles  suivant  les  faces 
/;'  et  d'un  quatrième,  presque  indistinct  suivant  les  faces  g'.  Au 
travers  des  faces  y*  on  voit  interposées  entre  les  siries  des  inclusions 
d^inagnétite,  d'apatite,  d'olivine,  etc.  Les  grains  de  diallage  répan- 
ilus  dans  les  roches  n'ont  généralement  pas  de  formes  régulières;  ils 
semblent  remplir  les  vides  laissés  par  les  minéraux  qui  les  accom- 
)Kignent.  On  a  pu  cependant  y  apercevoir  un  groupement  parallèle 
il  la  faee  p  ;  quelquefois  la  face  h'  d'un  cristal  de  diallage  s'accole 
il  la  face  g'  d'un  cristal  de  bronzile.  En  lumière  polarisée,  ils  se  co- 
lorent vivemant  et  s'éteignent  en  généra!  dans  des  directions  obliques 
■JHK  stries.  Sur  la  section  g',  leslignes  d'extinction  font  des  angiss 
(l(^:S])°etde  jmaveclesslrie-i.D'aprèsMM.  Michel  Lévy  et  Licroix, 
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Aux  diopsides  se  rattachent  les  variétés  appelées  saklile  [(CaO, 
.  FeO,  MgO)  SiO'l,  d'un  verl  plus  franc,  tendant  au  vert  d'herbe,  à 
densité  3,a  à  3,5;  rkédenbergile  [(Ca,  Fe)OSiO*!,  noire,  ou  d'un 
vert  sombre,  fusible  en  verre  noir  magnétique,  contenant  de  18  à 
52  o/u  d'oxyde  de  fer  et  de  3u  à  o  de  chaux,  dont  la  densité  s'élève, 
quand  elle  eat  pure,  à  3,467- 

Aagite.  —  C'est  un  pyroxène  contenant  toujours  de  l'alumine; 
silice,  44.4  >  alumine,  7,83  ;  protoxyde  de  fer,  1 1,8  ;  protoxyde  de 
manfaoèse,  o,<i;  magnésie,  10, t5;  chaux, 
31,6;  soude,  .3,13;  potasse,  o,65;  eau,  i,o3 
(A.  du  Kaiserstuhe).  Les  faces  dominantes  sont 
A'/ï,  m.  A',  (/'  (flg.  ai7).  Les  criMaux  sont 
souvent  maclés,  ayant  h'  pour  plan  de  jonction 
et  la  normale  à  A'  pour  axe  d'hémitropie. 

Les  cristaux  sont  noirs,  bruns,  d'un  vert 
foncé,  à  poussière  incolore  ou  un  peu  jaunâtre, 
verdâtre. 

La  dureté  est  6.  L'augite  fond  e 
que  la  hornblende. 

■  L'angle  des  axes  aV  ^  61"  à  68°;  la  bissectrice  aiguË  positive 
fait  de  —  45'>5'  à  —  54°  avec  l'aréle  g' A'  ;  le  plan  des  axes  est  A'  ; 
tij  —  Hp—  u.oaa  (M.  L.  et  L.). 

Au  microscope,  dans  les  plaques  minces,  les  sections  des  cris- 
taux olTrent  des  contours  à  6  ou  8  câtés.  On  observe  aussi  un 
groupement  de  deux  demi-cristaux  renversés  l'un  par  rapport  à 
l'autre  suivant  A',  avec  angle  rentrant.  Quelquefois,  les  bords 
seuls  du  cristal  sont  nets;  l'intérieur  renft^rme  des  lamelles  en- 
tassées confusément.  Vue  par  transparence,  l'auj^ite  en  lames 
minces  est  brune,  verte,  grise  ou  jaunâtre;  quelquefois  elle  montre 
plusieurs  de  ces  diiïèrentes  colorations  sur  un  espace  assez  res- 
treint. Elle  est  plutôt  verte  dans  les  roches  où  elle  est  asso- 
ciée à  l'amphigéne,  brune  dans  un  grand  nombre  de  basaltes;  en 
sections  très  minces,  elle  devient  presque  incolore;  dans  la  lu- 
mière polarisée,  elle  prend  des  colorations  vives,  qui  varient  avec 


1  verre  noir,  plus  difficilement 
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l'épaisseur  des  grains  souvent  très  inégale,  mais  qui  changent  peu, 
lorsqu'on  fait  tourner  la  plaque  sur  elle-même  entre  les  niçois 
croisés.  Cependant  l'augite  de  plusieurs  basaltes  d'Auverpoe  est 
assez  fortement  dichrolque.  Dans  plusieurs  roches  à  néphéline  et 
dans  plusieurs  gabbros,  l'augite,  la  diallage  et  la  hornblende  sont 
entremêlées.  On  reconnaît  ordinairement  sur  les  crtslaux  ou  les 
grains  d'augite  en  lames  minces  leurs  clivages  par  des  lignes  qui 
se  coupent  sous  des  angles  de  87°  ;  mais  on  n'y  remarque  plus  les 
stries  Tmes  de  la  diallage.  Quelquefois,  les  cristaux  d'augite,  bien 
vitreui,  ne  laissent  plus  voir  ces  sortes  de  fenle.s^recti lignes  qui 
sont  dues  au  clivage;  on  n'aperçoit  que  des  contours  plus  ou  moins 
ondulés;  on  croirait  avoir  a&aire  à  de  l'olivine;  mais,  aussitàt 
qu'on  peut  orienter  une  des  lignes  du  contour,  on  résout  la  difi- 
cullé  au  moyen  des  lignes  d'extinction  qui  peuvent  servir  à  dis- 
tinguer l'augile  lie  l'olivine,  aussi  bien  que  de  la  hornblende. 

Les  pyroxènes  accompagnent  la  magnétite  dans  les  calcaires  et 
les  dolomies  cristallisés,  subordonnés  aux  granileset  aux  schistes 
métamorphiques,  les  grenats  et  les  clinochlores  dans  les  scbistes. 
L'augite  est  un  élément  essentiel  des  basaltes,  des  labradorites, 
des  laves  proprement  dites,  de  leurs  cortèges  de  tufs  et  de  beau- 
coup  de  porphyres. 

De  Senarmont  et  Daubrée  ont  reproduit  lediopaideau  moyen 
d'eau  chauffée  dans  un  tube  scellé  en  même  temps  que  la  wol- 
laatonite. 

On  peut  rapprocher  des  pyroxènes  : 

!•  Triphane  ou  Spodnmème  (Li',  Na')OAl'0'4SiO'  ou  Li',\l' 
(SiO')',  dont  les  formes  mm^^B"",  h'--bUi  i6''iW  adjacent,  sont 
voisines  de  celles  des  pyroxènes,  avec  des  clivages  A'  facile,  m 
moins  facile,  substance  translucide,  quelquefois  transparente,  ver- 
dâlre  ou  jaunâtre,  parloisd'un  beau  vert  émeraude  (variété  chro- 
mifère,  appelée  hiddénite);  le  plan  des  axes  est  3' ;  l'angle 
2  V:=  57%  la  bissectrice  aiguë  positive  fait  un  angle  de  —  afi" 
avec  i'aréte  ntm  sur  j'  ;  les  cristaux  se  maclent  suivant  h'  ;  leur 
densité  est  d'environ  3,i5  ;  leur  dureté  de  6,5  à  7. 
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a"  Jadéits  [Na'OAI'0'4SiO',  ou  Na'Ar(SiO')'  dont  le  prisme 
S6  clive  suivant  ses  faces  m  el  a  pour  plan  bissecteur  de  son  angle 
aigu,  qui  est  de  85°-j()',  le  plan  de  symétrie  </'.  Couleurs  :  vert, 
vert  d'émeraude,  vert  bleuâtre,  blanc  verddtre;  translucide  ou 
presque  opaque;  cassure  esquileuse.  La  dureté  est  d'envirun  7  ; 
la  densité,  de  i,:VA  à  3,36  ;  la  fusibilité  très  facile  en  verre  trans- 
parent. Les  propriélés  optiques  sont  très  voisines  de  celles  des 
pyroïénss  ;  cette  matière  se  présenle  en  Tibres  entrecroisées,  al- 
longées suivant  l'arête  g'/t'. 

:("  Achmite  (œgyrine).  —  Silicate  du  marne  type  que  les  pré- 
cédents, mais  assez  nches  en  oxydes  de  fer,  dont  la  densité  est  de 
3,4  à  3,r>,  la  dureté  de  3,5  ;  on  y  peut  mesurer  mm  =  86'56'; 
e'g'  ^nti'iô';  e'e^  =  i  uj'So' sur  p  (Mal  lard).  Le  prisme  se  clive 
assez  nettement  suivant  m,  plus  difficilement  suivant  h'  et  g'  ; 
l'angle  des  axes  est  de  63°5';  le  plan  des  axes  g';  la  bissectrice 
aigut'  positive  est  ici  presque  parallèle  à  l'arête  li'g'.  L' œgyrine  se 
reconnaît  facilement  au  microscope  par  sa  grande  réfringence. 

A  la  suite  des  pyroxènes  on  classe  maintenant  des  silicates 
dont  les  formes  deviennent  biobliqu'es  au  tricliniques.  Le  plan 
bissecteur  de  l'angle  aigu  des  faces  du  prisme  qui  est  très  voisin 
de  celui  des  pyroxènes,  et  qui  deviennent  ici  m,  t,  n'est  plus  de 
symétrie.  Il  n'y  a  plus  isomorphisme  que  pour  les  zones  p!i'  el 
h-g'. 

Babingtonite  [gCCa,  Ve,  Mn)OArO'iiSiO']  ou  (Ca,Fe,Mn)' Al' 
(SiO'l".  —  mt  =  8;°a4';  pm  =  «jaM-i' ;  pt  =  na"i2';  pk' 
=  lùj'Zy'  en  avant. 

Le  prisme  se  clive  suivunt  m  et  moins  facilement  suivant  t. 

La  densité  est  de  3,4;  la  dureté,  de  6;  la  fusibilité  assez  facile. 
Le  plan  des  axes  est  voisin  de  /.  Les  cristaux  sont  polychroïques; 
suivant  Hj,  brun  ;  suivant  np,  vert;  suivant  »„,,  violacé. 

Rhodoniïe  (MnOSiO')  ou  MnSiO*.  —  Ici  mt  =  liy3i'  et  ph' 
iDjoai';  jj^'  =  nu'i8';  g'k'^:=S5'ùi'.  La  rhodonite  est  iso- 
morphe du  diopside  dans  la  zone  ph'.  Le  prisme  se  clive  suivant 
m  et  t,  moins  facilement  suivant  p;   l'angle  des  axes  optiques 
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3  V  =  ^G"  ;  ItS  bissectrice  aiguë  négative  ext  à  peu  près  la  bissec- 
trice des  normales  à  m  et  à  p,  dans  le  quadrant  antéro-inférieur 
de  droite.  Dichroïsme  à  travers  p  ;  rose  rouge  et  vert  bleuâtre. 

La  rhodonite  a  pour  densité  3,4  à  3,;,  pour  densité  6.  Elle  est 
en  général  d'un  beau  rose;  quelques  variétés  sont  plus  pâles. 
D'après  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix,  tig  —  tip=o,oi  à  o,(iii. 

Les  difTérenles  variétés  ne  sont  pas  également  fusibles. 

amphiboles;  sans  alumine 

Trémolito  (Ca,Mg)SiO'  ou  CaOSiO!  +  .t  MgOSiO*.  —  Silice. 
57,09;  magnésie,  38,85;  chaux,  1 3,41)  ;  quelquefois  on  y  trouve  unï 
très  petite  quantité  de  fer. 

mm=  i2à°i3     ph' loi'ô»     pd''^  iSio'^G    pb'r-iiÔ'3B. 

Clivages  faciles  m.  Hémitrople  avec  axe  de  rotation  normal 
à  A'. 

Dureté  :  environ  5;  densité  :  a.g  à  3. 

Incolore,  blanche,  vert  pomme,  grise  en  masse.  Texture  ordi- 
nairement fibreuse;  éclat  soyeux. 

Au  chalumeau,  assez  facilement  fusible  en  verre  incolore,  trans- 
lucide ;  inattaquable  aux  acides. 

VAriéiéti  :  Asbeste,  en  fibres  foyeuses;  liège,  cuir,  car:on  de 
montagne,  résultant  de  la  désagrégation  des  Irémoliles  ou  desac- 
tinotes  et  contenant  souvent  un  peu  d'eau  ;  nfpltriie,  jade  d  e 
la  Chine,  à  éclat  gras,  à  cassure  un  peu  esquilleuse,  d'un  blanc 
verdâtre;  on  retrouve  la  néphrite  en  Sibérie;  les  néphrites  d'un 
vert  franc  appartiennent  à  l'aclinote. 

Dana  la  Irémolite,  le  plan  des  axes  optiques  est  g'  ;  la  bissec- 
trice aiguë  est  négative;  l'obtuse  positive  fait  ^  i5°  avec  l'arête 
A'g'  ;  l'allongement  des  cristaux  parallèle  à  min  est  positif. 

Sur  g\  le  grand  axe  de  la  courbe  isotherme  fait  un  angle  de  -^ 
50  ou  3"  en  avant  avec  l'arête  h'g';  îe  rapport  des  axes  est  0,6.  Sur 
p,  le  plus  grand  axe  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  est  i',75.i 
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en  prenant  l'axe  le  plus  voisin  de  l'axe  cris  t  ail  (graphique  vertical 
pour  unité. 

Actinote.  —  De  6  à  i3  n/o  de  protoiyde  de  fer.  Masses  rayon- 
néeSj  verles,  fibreuses;  densité,  3,o4  ;  mêmes  caractères  que  pour 
la  trémolile. 

Amphiboles  aluminetises  (3à  m  o/o  d'alumine  et  toujours  des 
oxydes  de  fer). 

Hornblende.  —  Noire  ou  d'un  vert  foncé,  brunâtre;  ordinaire- 
ment elle  est  fibreuse  et  ressemble  à  du  charbon  de  bois.  Elle  est 
fusible  en  émail  noir  et  cède  du  fer  aux  acides,  quelquefois  avec 
un  peu  d'elTervescence. 

Dureté,  environ  5,5.  Densité,  :t,i5  à  3,33. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  g'  ;  bissectrice  aiguë  négative 
(op);  l'obtuse  (»ij,)  [wsitive  tait  un  angle  de  —  o"  à  1 8"  avec  l'arête 
A'^',  L'allongement  est  positif. 

Au  microscope,  les  ampbiboles  se  montrent  en  aiguilles  minces, 
rarement  en  paillettes,  souvent  intléchies,  brisées,  sillonnées  de 
fentes  qui  se  coupent  sous  des  angles  de  1 24°  environ  sur  les  sec- 
tions droites  du  prisme  primitif  et  qui  sont  les  traces  des  clivages 
sur  ces  plans.  On  observe  aussi  des  plans  de  séparation  parallèles 

à  «■(■.,). 

Lorsqu'on  place  une  section  mince  sous  Iq  microscope  à  lumière 
parallèle,  en  retirant  te  nicol  supérieur,  et  en  tournant  la  platine 
sur  elle-même,  on  voit  que  l'extinction  maximum  a  lieu  suivant 
%,  c'est-à-dire  suivant  la  hauteur  ou  allongement  des  fibres,  ce 
qui  distingue  l'amphibole  de  la  tourmaline  où  cette  extinction  se 
produit  Iransven^alement.  Les  axes  de  conductibilité  thermique 
ont  la  même  direction  que  dans  la  trémolite  et  l'on  a  :  a  :  ô  :  c 
:=  0,7  :  o.H  :  I.  6  est  l'axe  de  symétrie  binaire  el  c  l'a.te  situé  à 
5"  du  vertical. 

Part/asile.  —  C'est  une  hornblende  où  la  bissectrice  aiguô  po- 
sitive fait  18°  avec  l'arête  h'g'. 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


LES    MINËRA^UX 


Z   RÉFRACTION    ET   PrtfNaPAUX    CARACTÈRES  OPTIQUES 
DES  AMPIIIDOLES  : 


Hornblende  de  Kra- 
Kombletiile  de  Ko 
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il" 
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Micbel 
Léîyet 

Lacroix 


n^  —  np  =  o,oaï     et     p  >  u. 

OuralHe.  —  C'est  une  aggloméra  lion  de  petite  cristaux  de  py- 

roxène,  dont  l'ensemble  a  la  forme  du  pyroïène  offrant  le  biseau 

ArfvedsoDite.  —  Silicate  d'alumine,  de  fer,  cbaux  et  soude, 
qui  a  les  formes  de  l'amphibole.  Le  prisme  a  un  an^^le  de  i33°i5 
etseclivesuivant  ses  faces;  la  densité  est  de  3, 3  à  11;  la  dureté  de  l>. 

La  bissectrice  aiguë,  posilive,  fait  un  angle  de  n"  b.  tt'  avec 
l'arête  A'j", 

L'axe  de  plus  petite  élaslicité  %  est  d'un  brun  rouge;  n^  d'un 
brun  pâle,  Jim  d'un  jaune  pdie. 

La  densité  varie  de  3,3  à  3,6  et  la  dureté  est  de  6. 

Olaucophane-  —  Silicate  d'alumine,  de  fer,  de  magnésie  et  de 
soude,  à  formes  d'aclinole.  mm  =  ia4°5a';  m/i'l^  =  la.f.jS'. 

La  glaucopliane,  de  couleur  bleuâtre ,  se  clive  suivant  les  faces 
m.  La  bissectrice  aiguë,  né::ative,  fait  un  angle  de  —  8j°7'  avec 
h'g'  ;  l'axe  de  plus  petite  élasticité  %  est  bleu  ;  Up  est  d'un  jaune 
pâle;  n„,  violet.  L'allongement  est  positif  comme  dans  l'actinote. 
La  densité  en  est  de  3,i,  la  dureté  de  *>  à  6,5  ,  elle  est  facilement 
fusible. 

Crocidolite.  —  Matière  fibreuse,  bleue,  à  densité  de  il, al,  à 
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dureté  égale  à  4;  elle  te  dislint^e  de  la  pisuoophane  par  son  al- 
longement qui  est  néffatif:  elle  est  très  polychroîqiie  :  n,  est  bleu; 
n,n  violet;  rtp  jaune  pdle;  l'angle  d'extinction  est  de  2»°. 

Riebeckite.  —  D'un  bleu  plus  foncé  que  la  précédente;  l'nngle 
d'exiinclion  n'est  que  de  5°;  poiycfaroïsme  aus^i  intense. 

Caraotdres  distinctif.  des  minéraux  qui  ont  de  l'analogie 
avec  les  amphiboles  Jau  microscope)  —  Au  microscope  polari- 
sant en  lumière  parallèle,  on  dislingue  le  p-'-ridol  ou  o/'ttJHeparses 
agrégats  grenus,  dont  les  grains  ont  des  contours  irréguliers,  an- 
guleux, souvent  arrondis,  par  ses  sections  souvent  hexagonales,  i 
ses  fentes  très  diiïérentes  de  netteté,  parallèles  Tune  au  clivage 
facile  g',  l'autre  au  clivage  difCcile  p,  rectangulaires  entre  elles,  à 
son  relief  considérable,  à  ses  couleurs  éclatantes. 

La  (Hallage,  ordinairement  de  cou'eur  claire,  oUre  des  colo- 
rations vives,  jaunes,  rouges,  moins  limpides  que  celles  de  l'épt- 
dote,  moins  éclatantes  que  celles  de  l'olivine,  un  dicbroîsme  faible 
et  des  fentes  nettes  et  souvent  serrées  parallèles  au  clivage  h'. 

L'augite  a  des  couleurs  pâles  ;  ses  fentes  sont  {H-esque  rectan- 
gulaires sur  les  sections  droites  ou  voisines  de  cette  section;  le  di- 
cbroîsme y  fait  ordinairement  défaut;  les  eitinctions  s'élèvent 
jusqu'à  près  de  jn"  ;  les  cristaux  sont  souvent  rongés  sur  les  bords, 
quelquefois  déchiquetés,  brisée,  froissés,  contournés,  tordus:  le 
relief  y  e»t  assez  considérable;  les  cristaux  nets  y  sont  caracté- 
risés par  le  biseau  l/'l^h'!^. 

L'achniii''  es\.  tjcs  peu  transparente.  L'augite  devient  souvent 
microlithique  dans  les  roches  d'épanchement  :  elle  est  ordinaire- 
ment verte  ou  brune,  rarement  violette  ou  rouge 

L'amfihiholt!  oITre  des  fentes,  également  ncltes,  parallèles  aux 
clivages  faciles,  dont  l'angle  peut  atteindre  i2.'i°,  un  dicbroisme 
remarquable  dans  les  variétés  de  couleur  un  peu  foncée.  Les  ex- 
tinctions s'éloigni;nt  de  la  longueur  des  prismes  de  zn"  au  plus. 

L' hijperslkêne  est  aussi  dichroîque  ;  les  extinctions  y  sont  pa- 
rallèles aux  fibres  et  à  la  longueur  des  cristaux  ;  les  fentes  de  cli- 
vage y  sont  rectangulaires  sur  la  section  droite. 
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La  fourmu/ineestlrèsdichroïque  et  l'eiilinclion  y  est  inverse  de 
celle  de  la  hornblende. 

ESPÈCES  VOISINES  DES  AMPHIBOLES 

Comme  la  famille  des  pyroxènes,  celle  des  amphiboles  peut 
comprendre  des  espèces  dont  la  symétrie  est  oithoihom bique  et 
d'autres  cristallisées  dans  le  système  triclinique. 

AUPHIBOLES  ORTIIORIIOHBIQUES 

JnthopliyUite.  MgSiO'.  —  Contient  souvent  de  petites  pro- 
portions de  fer.  Elle  se  montre  en  aiguilles  ou  en  (rislaux  cliva- 
bles  suivant  deux  directions  planes  qui  font  enire  elles  un  angle 
de  154°-  On  n'y  rencontre  guère  que  a  à  3  0/0  d'alumine. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  g'  et  la  bissectrice  aiguë 
positive  perpendiculaire  à  A'  ;  p  -<  ti. 

Gédr'Ue.  —  Elle  se  dislingue  de  l'anthophyllilepar  sa  teneur  en 
alumine  qui  s'élève  à'io  n/oet  par  le  signe  de  sa  bissectrice  aiguë 
qui  est  négative.  L'allongement  dans  les  deux  matières  est  paral- 
lèle comme  dans  les  amphiboles  à  l'arête  Kg. 

On  peut  facilement  reconnaître  l'alumine  dans  la  gédrite  au 
moyen  du  procédé  Behrens. 


CHAPITRE  XXVI 

SILICATES   HYDRATÉS    DE   MAGNÉSIE 

Serpentine.  :)(Mg,Fe}  Qa  SiO'  3H'0=H'  (MgjFe)'  Si'O».  — 
Matières  verdàlrea,  d'un  blanc  verdâfre,  jaunâlres,  moins  souvent 
rouges,  ordinairement  presque  opaques,  parfois  presque  transpa- 
rentes, à  cassure  esquilleuse,  à  éclat  leme  ou  cireux  et  parfois 
assez  brillant,  à  structure  schisteuse,  ou  feuilletée,  ou  fibreuse,  ou 
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compacte.  Leur  dureté  est  faible,  très  voisine  de  celle  du  calcaire  ; 
leur  densité  varie  de  a,45  à  3.6.  Dans  le  tube  fermé  elles  perdent 
de  l'eau  et  noircissent;  au  chalumeau  elles  blanchliiseDt  et  fon- 
dent difricilement  en  esquilles  très  minces.  Elles  sont  décompo- 
sables  par  l'acide  chlorhydrique;  l'acide  lulfurique  leur  enlève 
leurs  bases,  pendant  que  leur  silice  reste  intacte,  comme  une  sorte 
de  squelette  de  la  masse  primitive.  Elles  remplacent  beaucoup  de 
cristaux,  amphibole,  calcaire,  quartz,  dont  elles  gardent  la  forme; 
elles  se  présentent  souvent  aussi  sous  des  formes  cristallines  qui 
appartiennent  au  péridot.  Ces  dernières  pseudo-morphosea  sont 
d'autant  plus  intéressantes  qu'on  s'accorde  à  regarder  la  serpen- 
tine comme  un  produit  d'altération  de  silicates  magnésiens  anhy- 
dres, particulièrement  de  péridot,  dont  ses  masses  quelquefois 
uniformes  contiennent  souvent  des  fragments,  et  sur  ceux-ci  on  ob- 
aene  tous  les  passages  du  péridot  à  la  serpentine. 

On  trouve  quelquefois  dans  une  même  formation  de  serpentine 
des  variétés  tibreuses,  lamellaires  ou  compactes. 

Dans  les  premières  variélés,  les  fibres  jeuvenl  être  parallèles 
{cArifSotilrs,  souvent  flexibles)  ou  plus  ou  moins  divergentes  {mé-  _ 
{axiles),  ou  même  radiées  [picroiithes) .  Brauns  y  a  observé  deux 
directions  planes  de  clivage  qui  se  coupent  sous  un  angle  de  iSo", 
La  double  réfraction  estd'environ  u,oi  l  d'après  MM.  Michel  Lévy 
et  Lacroix.  L'allongement  a  lieu  suivant  ng  qui  est  la  bissectrice 
aiguë;  l'angle  'iE  '^angle  apparent  des  axes  optiques  ne  dépast^e 
pas  35°.  M.  Lacroix  réunit  toutes  ces  variétés  sous  le  nom  de  chry- 
sotiles. 

D'après  nos  observations,  le  grand  axe  de  l'ellipsoïde  isotherme 
est  parallèle  aux  fibres,  à  la  direction  opiique  )fi  et  le  rapport  de 
cet  axe  au  plus  petit  est  d'environ  1,6. 

La  durelé  varie  de  3  &  il  et  la  densité  inférieure  à  4,^  en  gé- 
néral. 

Dans  les  variétés  lamellaires  {antigorites),  les  masses  se  clivent 
plus  ou  moins  facilement  suivant  une  direction  plane,  au  travers 
de  laquelle  on  aperçoit  deux  systèmes  d'anneaux  colorés  symétri- 
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ques  entre  des  niçois  croisés.  La  bissectrice  ai^uê  est  ici  négative 
et  l'angle  des  aies  varie  de  o  à  i  m".  La  biréfringence  ne  dépasse 
pas  0,009.  L'allongement  ou  direction  des  lames  reste  parallèle  à 
%.  Nous  avons  oliservé  que  le  plus  grand  axe  de  l'ellipsoïde  iso- 
therme estaussi  parallèle  au  plan  de  clivage  età  la  direction  optique 
rig.  Si  on  appelle  p  le  plan  de  clivage,  h'  le  plan  qui  contient  les 
axes  optiques,  c  l'axe  crislallographique  norm:il  à  p,  bissectrice 
ai^ë  optique,  normal  à  p,  h  l'axe  crislallographique  parallèle  i  p 
dans  h,  bissectrice  obtuse  rt  à  l'axe  cristal lo^raphique  antéropos- 
térieur,  ligne  moyenne  optique,  on  a  en  appelant  1  l'axe  c  de  l'el- 
lipsoïde isotherme 

fl;6:c  J...73  :  ...7..  :  1. 

La  dureté  de  l'antigorile  est  de  3,i5  environ  et  la  densité  de  4.6- 

La  serpentine  se  présente  quelquefois  en  masses  considérables 
renfermant  des  amas  de  magnétite,  de  fer  chromé;  souvent  elle 
semble  alors  formée  de  fragments  noduEaires,  dont  la  surface  est 
comme  vernissée.  Elle  constitue  aussi  de  vraies  couches  subor- 
données à  des  schistes  cristallins. 

Bastite-  —  Variélês  de  serpentine  très  feuilletées,  très  cliva- 
bles  suivant  un  plan  auquel  sont  parallèles  ses  fibres  optiquement 
natives. 

Haguâsite.  b'cume  de  mer,  Sépiolile.  —  Silicate  de  magnésie 
hydraté,  dont  la  composition  oscille  entre  sM^O:}  SiO'i  H'O  (si* 
lice,  t>i,4r>;  magnésie,  2^,59;  eau,  n.gti)  et  'i  Mg03Si0'4  H'O 
[silice,  54,88;  magnésie,  23,75;  eau,  a  1,3;).  —On  ne  la  connaît 
qu'en  masses  arrondies,  compactes,  opaqueti,  happant  à  la  langue, 
dans  les  dépôts  d'alluvions,  à  la  surface  des  pbines  d'Eskischer, 
Asie  Mineure,  souvent  accompagnée  de  calcédoine,  de  résinites  ou 
de  carbonates  de  magnésie.  La  dureté  est  de  2,j;  la  densité  de 
1,3  à  1,6.  Au  microscope,  elle  parait  formée  de  lamelles  monocli- 
nîques,  à  bissectrice  aigué  normale  au  plan  des  lamelles.  2E:=74o 
d'après  M.  Lacroix;  plan  des  axes 9',  Au  chalumeau,  elle  sepelo- 
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tonne,  devient  d'abord  noire,  puis  blanche,  lond  sur  les  borJa  en 
émail  blanc.  Elle  est  décomposable  par  l'acide  chlorhydrîque. 

On  peut  en  rapprocher  les  gyinniles,  qui  sont  quelquefois  plus 
ou  moins  imprégni^es  desilicale  hydraté  de  nickel. 

La  nickel  ^fmnile  des  Ëtats-Uais  (Texas)  contient  :ij,36  de  si- 
lice; 3o,lj.i  d'oiyde  de  nickel;  n,ï4  de  protoxyde  de  fer;  i4,6  de 
magnésie  el  i(j,o|>  d'eau  ;  la  garniérile  de  Kanala,  Nouvelle-Calé- 
donie, renferme  de  7  ou  8  jusqu'à  4o  o/u  d'oxyde  de  nickel  et  seu- 
lement 5,17  d'eau.  Elle  a  une  formule  voisine  de  1  o  l^MgO,  NiO) 
SSiO'IlH'O. 


CHAPITRE  XXVII 

SILICATES   D'ALUMINE 

Disthène.  Al'O'SiO*  (Al'SiO*).  —  Silice  36,8;  alumine,  63,a. 
Les  formes  dérivent  d'un  prisme  triclînique  mt  =1  to6°i5,  pi 
93»5o,      pm  ^  ioo»5o'. 

Clivage  m  parfait,  t  moins  net,  p  imparfait. 

Le  clivage  p  empêche  ordinairement  d'observer  l'exlrémité  du 
cristal . 

Mâcle  ordinaire  suivant  m,  avec  axe  de  rotation  normal  au  plan 
de  jonction.  Indice  de  réfraction  moyen,  1,71. 

La  bissectrice  aiguë  négative  est  à  très  peu  près  normale  à  m  et 
le  plan  des  axes  est  incliné,  d'après  M.  Des  Cloizeaux  de  3o°  sur 
l'arête  mt,  de  6<i*  environ  sur  l'arèle  mp.  Les  cristaux  sont  al- 
longés suivant  ml,  striés  verticalement,  aplatis  suivant  m. 

La  dureté  varie  de  5  sur  la  face  m,  à  Ti  ou  7  sur  les  autres  faces. 
La  densité  varie  de  3,â  à  3,7.  Verdâtre,  jaundtre,  incolore,  assez 
souvent  d'un  bleu  de  saphir. 

Le  disthène  esl  infusible  et  insoluble  dans  les  acidts. 
Fibrolite.  Silllmanito.  —  La  fibrolite   a  la  composition  du 
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dislhène,  se  présente  en  libres  or thorhom biques,  mm  ^  9i°45'. 
Clivage  h'  très  facile.  Densité  :  3, a;  dureté  :  6  à  7. 

La  bissectrice  aiguè  est  positive  et  verticale,  le  plan  des  axes  est 
m.  p  >  t)  avec  une  dispersion  très  forte. 

Dumortlérîte.  4AI'0*3SiO',  qu'on  peut  écrire  (Al')'Si'C",  or- 
dinairement en  fibres  bleues.  Densité  :  3,36;  dureté  :  7. 

Très  dicbroïque,  elle  montre  3  images,  l'une  incolore  suivant 
Taxe  de  plus  petite  élasticité,  l'autre  violacée  suivant  l'axe  moyen. 
ta  troisième  d'un  bleu  foncé  suivant  la  direction  de  plus  grande 
élasticité.  ?  >  v  avec  une  dispersion  tr^^s  forte.  Les  cristaux  sont 
des  prismes  orthorho  m  biques  de  1 20°  clivables  suivant  h'  et  dis- 
posés par  3  en  verticille  autour  d'un  axe  parallèle  à  mm  ;  le  plan 
des  axes  est  g'  et  la  bissectrice  négative  pardllële  à  mm.  L'indice 
de  réfraction  moyen  i,l>5.  La  biréfringence  et  0,01  d'après 
MM.  M.  L.  et  L.  La  dumortiérite  en  inclusion  produit  autourd'elle 
'  des  auréoles  polychroïques,  cordiériles. 

Andalousite.  Al'O'SiO',  môme  composition  que  le  disthène. 
—  L'andalousile  est  orthorbom bique,  presque  quadratique;  mm 
=  9o°48';  pe'  r:  i44°55;  pa'  t44°3a.  Elle  se  clive  nettement 
suivant  les  faces  m  (variéié  du  Brésil).  Elle  est  infusible  et  inso- 
luble. D'un  blanc  rougeâtre,  d'un  vert  olive,  violette,  elle  a  l'éclat 
vitreux. 

Densité  :  3,i  à  3,2;  dureté  :  7.5. 

L'andalo usité  du  Brésil  est  1res  polycbroîque,  d'un  vert  d'huile 
à  travers  j',  d'un  vert  olive  à  travers  A',  d'un  rouge  mêlé  de  vert 
à  travers  p . 

Le  plan  des  axes  optiques  est  g'  ;  la  bissectrice  aiguë  négative 
normale  !i  p.  ï\  =z  84*. 

Les  cristaux  sont  allongés  suivant  l'axe  négatif,  souvent  ils  con- 
tiennent des  particules  cbarbonneuses  qui  dessinent  des  losanges 
noires  sur  les  sections  droites  de  l'andulousite  blanche  (fig.  ïi8),  et 
des  sortes  de  doubles  cônes  opposés  par  leurs  sommets  dans  les 
coupes  verticales  (fig.  219}- 

S(aurulide,  —  Silicates  d'alumine,  de  fer  et  de  magnésie,  dont 
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la  composition  est  écrite  par  les  uns  (Fe,My)'(Ar)'Si70"  4  = 
(Fe,Mg}08A.l'0'7SiO'  et   par  d'autres   H'R'(AI')*Si'0".   Silice, 
3o,45;    alumine,    5i,8i;-   pro- 
toxjde  de  fer,  i3,6i)  ;  magnésie, 
a,53;  eau,  ï,5a. 

M.  Lecharlier  [Bull.  Soc, 
chap.  If,  t.  Kl.  p.  378,  année 
i865]  a  montré  qu'après  puri- 
ficalion  les  cristaux  ne  contien- 
nent plus  que  38,16  de  silice. 
DïDS  certaines  variétés  ,    par 

exemple  à  Nordmarken,  Suéde,  il  y  a  jusqu'à  13,7  0/0  de  ses- 
quioxyde  et  <i,(i  0/0  de  protoxyde  de  manganèse; 
dans  une  variété  de  Canton.  Géorgie,  on  a  trouvé 
7  0/0  d'oxyde  de  zinc. 

Les  cristaux  dérivent  d'un  prisme  orlhorhombique. 
Les  faces  dominantes  sont  mm  inclinées  l'une  sur 
l'autre  de  ia9''46';  pm:=ijo'*;  pa'::=ia4°î6'(fig.  lao). 
Les  cristaux  se  clivent  distinctement  suivant  g'; 
peu  nettement  suivant  m. 
Souvent  a  cristaux  se  groupent  sous  un  angle  de 
Fig.  ito.       goB  QQ  goug  UQ  an^ie  d'environ  (!i>°;  ils  se  pénètrent 
en  formant  une  croix  à  branches  rectangulaires  ou  obliques  et 
la  surfacç  de  jonction  est  ondulée,  d'a- 
près M.  Des  Cloizeaux  (Hg.  221). 
Densité  :  3,7  ;  dureté  :  7,5. 
Couleurs  brunrougeàtre  ou  gris  jau- 
nâtre. Éclat  vilreuï,  passant  an  résineux. 
Plan  des  ave»  optiques  k'.  Bissectrice 
aiguë  positive  normale  à  g'. 

îij,  =:  i,"it)  jaune  d'or;  np  =  i,73(l 
jaune  pûle,  d'après  MM.  Michel  Ikévy  et 
Lacroix. 
Infusible;  inatlaquable  par  les  acides. 
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CbloTopaie  {rtontronile} .  Fe*0*3SiO'5H*0.  —  Amorphe.  Elle 
est  jaune,  vert  serin,  verl  pistache  ;  elle  e^t  onctueuse  au  toucher, 
ductile,  elle  a  l'apparence  de  l'opale,  uue  densité  faible  de  1,7  à 
3,1  ;  une  dureté  de-i,5  à4,â.  Au  chalumeau,  elle  devient  noire  sans 
fondre;  elle  est  en  partie  altaqu.ible  par  l'acide  chlorhydriijue 
(ckloropale)  ou  complètement,  en  faisant  ^elée  {nontronile), 

La  nontronile  est  formée  de  lamelles  très  Ones,  à  allongement 
■posilif,  s'éleignant  suivant  leur  longueur,  et  groupées  en  masses 
uniformes  ou  ephérolithiques.  Axes  optiques  écartés  (M.  Lacroiï). 

Antbosidérite.  —  Matière  fibreuse  à  densité  3,  dureté  6,5. 
C'esl  un  silicate  de  fer  hydraté,  aFe'O'ijSiO'iH'O,  à  éclat  soyeux, 
d'un  jaune  grisâtre.  Elle  est  assez  difâcilement  fusible  et  atta- 
quable par  les  acides. 

Glaucome  (Fe,K'jO(Fe',Ar)0'3SiO*  -f  xaq.  —  Grains  verts 
d'apparence  cristalline,  sans  doute  monocli nique?,  ayanl  pour 
densité  2, a  à  1,4,  pour  dureté  1.  En  grains  disséminés  dans  les 
calcaires  de  différents  âges. 

Chlorophceite  jFeOitSiO'nH'O. —Matière  d'un  vert  pistache, 
d'un  vert  olive,  qui  brunit  à  l'air  et  se  présenle  en  aiguilles  cli- 
vableSj  en  petites  masses  slalactiquea  ou  amorphes.  Dureté,  1,6  à 
3;  densité,  1,81  à  i. 

Au  chalumeau,  elle  fond  en  globule  noir  magnétique. 


CHAPITRE  XXVIll 

LES   FELDSPATHS 

Les  feldspaths  sont  des  silicates  alumino-alcalins  ou  alumino- 
terreux  :  i"  ils  sont  plus  durs  que  l'acier;  leur  dureté  est  6  on  un 
peu  supérieure  à  6;  ils  fonl  feu  au  briquet;  2°  ils  sont  au  moins 
olivables  suivant  au  moins  deux  directions  qui  font  entre  un  angle 
de  90°,  ou  voisin  de  iju".  L'un  appelé  orthose  a  ses  deux  clivages 
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t  et  t  eL  ta  base 


fMilea  exactement  rectangulaires  entre  eux;  l'un  des  deux,  par- 
fait, p,  à  éclat  souvent , nacré,  est  parallèle  à  la  face  qu'on  prend 
pour  base  de  la  forme  primitive;  l'autre,  moins  facile,  g',  ast  pa- 
rallèle au  plan  de  symétrie,  unique  dans  cette  forme,  qui  est  un 
prisme  monoclinique  ;  il  existe  enlin  dans  l'ortliOEe  deux  clivages 
é'^aux,  mais  assez  difGcilefl,  parallèles  aux  faces 
qu'on  choisit  pour  pans  m  de  la  forme  primi- 
tive (fig.  22î).  La  base  est  également  inclinée 
sur  les  pans  m.  Les  clivages  rectangulaires  de 
l'orthose  l'ont  fait  appeler  aussi  orlhodase. 

Dans  tous  les  autres  feldspalbs,  les  deux  cli- 
vages faciles  sont  inclinés  l'un  sur  l'autre  d'an- 
gles diiïérents  de  90°;  la  forme  primitive  n'a 
plus  un  rbombe  pour  base;  c'est  un  prisme  à 
.  base  inclinée  à  la  fois  d'arrière  en  avant  et  de 
gauche  à  droite;  aussi  les  pans  sont-ils  appelés  n 
fait  elle  avec  ces  faces  des  angles  pm  et  pt  dilTérenls  l'un  de 
l'autre.  Tous  ces  feldspatbs  sont  appelés  plaijioclases. 

Orttiose  (feldspath  commun  de  Werner,  adulaire,  sanidine, 
etc.).  —  Sa  composition  chimique  est  exprimée  par  la  formule 
K'AI'Si'O'"  ou  K'OAl'O'eSiO'  (silice  (ii,!;^;  alumine  18,49; 
pota^ïse  i(>,8>j;.  Souvent  la  suude,  jusqu'à  a  ou  :t  n/u,  la  chaux  en 
très  petites  proportions  et  de  très  faibles  quantités  de  magnésie  se 
substituent  à  des  quantités  équivalentes  de  potasse.  Une  variété 
appelée  kijalophane  contient  jusqu'à  i5  n/o  de  baryte  (H.  de  Bin- 
nenlhal,  Valais}. 

L'oxygène  de  lu  potasse  est  toujours  dans  le  rapport  de  1  à  3, 
par  rapporta  celui  de  lalumine  et  dans  le  rapport  de  1  à  t^  par 
rapport  à  celui  de  la  silice.  Ses  formes  dérivent  d'un  prisme  cli- 
norhombique  de  ii8"4lj,  dont  les  faces  s'observent  toujours  sur 
tous  les  cristaux. 

-Une  face  naturellepresque  toujours  très  développée  est  parallèle 
an  plan  bi.isecteur  des  faces  mm  ;  c'est  la  face  g'  ;  une  autre  qui 
s'observe  toujours  et  qui  a  ordinairement  l'éclat  nacré  est  perpen- 

24 
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diculaire  à^'  et  fait  avec  l'arèle  h  ou  mm  un  angle  d«  ii6°7;  od 
la  choisit  pour  base  du  prisme  ;  c'est  parallèle- 
ment â  ces  deux  facesp,  (^'  que  Ge  produisent  les 
clivages  faciles  rectangulaires  entre  eux  et  ca- 
ractéristiques de  l'orthose. 

Un  assez  grand  nombre  de  cristaux  présen- 
tent aussi  les  formes  a',  û"*,  ff',  e"-  (fig.  aa3). 

ipa'  ia9°4    p«'''  gg'^;     pe''*  iSâ^So 
Fig.  Î13.  mg^  120036, 

Les  cristaux  sont  quelquefois  un  peu  allongés  dans  le  sens  de 
la  hauteur  (adulaire  du  Saint-Golliard),  ou  bien  allongés,  au  con- 
traire, d'avant  en  arrière,  dans  les  por- 
phyies  (fig.  aa4]-  L'orthose  des  granités 
offre  assez  rarement  des  contours  bien  dé- 
finis; les  formes  de  ses  graîna  dépendant 
de  celles  que  lui  permettent  les  éléments 
voisins  dans  la  roche  dont  ils  semblent 
remplir  les  vides.  Il  se  montre  au  contraire  ^'s-  ^^■ 

en  cristaux  isolés,  dans  la  masse  des  porphyres,  granilps  porpby- 
roïdes,  trachytes.  Ses  sections  peuvent  avoir  les  formes  suivantes 
(Cg.  aaS)  : 


O    G 


CZ3 


Quand  il  constitue  l'élément  fondamental  des  porphyres,  des 
trachytes,  on  le  voit  au  microscope  s'allonger  suivant 
l'arétepj'en  prismes  tronqués  (microlithes).  11  renferme 
'  souvent  des  lamelles  de  plagioclasesfaciles  à  reconnaître 
par  leurs  stries  de  groupement  et  les  bandes  colorées 
parallèles  qui  les  caracléj'isent  en  lumière  polarisée. 
Kig.  aio.  Dans  les  pegmalites  appelées  graphiques,  on  voit  le 

feldspath  et  le  quartz  alterner  en  bandes  parallèles,  do^t  les  con- 
tours sont  des  lignes  brisées  (fig.  336]. 
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Les  cristaux  orTrent  plusieurs  modes  de  groupements  : 

i'  Deux  demi-cristaux  peuvent  se  grouper  parallèlement  au  plan 
de  symétrie  avec  rotation  de  l'un  d'eux  autour  d'une  normale  à  ce 
plan  :  ce  groupement  est  rare  et  ne  peut  se  constater  qu'au  moyen 
des  extinctions  en  lumière  polarisée  sur  des  sections  obliques  au 
plan  de  jonction  ou  sur  les  sections  parallèles  à  ce  plan  en  observant 
lee  deux  faces; 

3°  Deux  cristaux  peuvent  se  grouper  en  se  superposant,  mais 
avec  rotation  de  iSo"  de  l'un  d'eux  autour  d'une  normale  à  ta  base 
commune;  c'est  ce  qu'on  appelle  loi del'iled'Elbe  ou deMannebach. 

3°  Groupement  suivant  la  loi  de  Baveno. 

Ici  le  plan  d'assemblage  est  parallèle  &  e'/^.  L'ensemble  a  l'as- 
pect d'un  prisme  rectangulaire  terminé  par  deux  commets  dissy- 
métriques, dont  l'un  montre  les  feces  mj'  a'/îi'/î  et  l'autre  les 
tnèmes  faces  disposées  tout  autrement,  l'an  ayant  un  angle  ren> 
trant,I'aulreun  angle  sortant;  les  deux  bases  supérieure  d'un  cris- 
tal, inférieure  de  l'autre  sont  situées  à  droite  et  à  gauche  du  plan 
de  jonction;  il  en  est  de  même  des  faces  j'  droite  de  l'un  et  gauche 
de  l'autre  ;  cela  tient  à  ce  que  les  angles  pe^l-,  g^e^i'*-  sont  tous  les 
deux  égaux  à  i35°,  à  trois  minutes  près. 

4°  Suit  deux  cristaux  situés  l'un  à  côté  de 
l'autre;  l'un  des  deux  tournant  autour  de  l'axe 
vertical  se  place  vis-à-vis  de  l'autre,  comme 
une  image  en  face  d'un  objet,  vue  derrière  un 
miroir;  les  deux  individus  se  pénètrent  ensuite 
à  moitié,  gardant  leurs  arêtes  parallèles  et  se 
trouvent  accolés  suivant  le  plan  g\  ayant  une 
partie  commune  et  l'autre  libre  (fig.  aa;).  tHette 
loi  est  dite  de  CarUhad.  Si  on  incline  devant 
une  lumière  la  surface  basique  du  groupe  ob- 
tenue au  moyen  d'un  coup  de  marteau,  on  voit 
briller  d'abord  la  base  d'un  des  cristaux  ;  on  n'aperçoit  le  clivage 
brillant  de  l'autre  qu'en  faisant  tourner  le  groupe  d'un  angle  de 
âi''.J4  (gros  cristaux  des  granités,  trachytes  porphyrotdes). 


P^ 


Fig.  «7. 
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L'orthose  a  pour  caractère  au  chAlumeau  sa  fusibilité,  qui,  bien 
que  difficile,  serl  à  le  dlalin^uer  des  variétés  compactes  de  quartz. 

Pour  observer  ce  dernier  caractère,  il  faut  obtenir  à  l'aide  du 
marteau  quelques  Irèspetils  fragments,  choisis  parmi  ces  derniers 
ceux  qui  offrent  une  pointe  vive,  en  placer  un  dans  lu  pince  de 
platine,  l'observera  la  loupe  et  l'inlroduire  ensuite  dans  la  partie 
la  plus  chaude  de  la  flamme  du  chalumeau;  après  quelques  ins- 
tants on  voit,  en  s'aidant  de  nouveau  d'une  loupe,  la  pointe  vive 
très  nettement  arrondie.  Certains  pélrosite<c  où  le  feldspath  est 
jnélangé  de  silice  sont  difficilement  fusibles. 

L'orthose  colore  ordinairement  la  Hamme  extérieure  d'un  bec 
deBuDsenen  jaune;  mais,  si  on  regarde  au  Iraver.s  d'un  verre  bleu 
un  peu  clair  la  coloration  qu'il  communique  à  la  partie  chaude  de 
ta  flamme,  cette  coloration  tourne  au  rose. 

Caractères  gânéravx  de  l'orthose.  —  On  peut  signaler  d'abord 
ses  clivages  reci angulaires,  faciles,  auxquels  s'adjoignent  quelque* 
fois  des  clivages  difRciles  suivant  les  faces  du  prisme,  sa  densité 
qui  varie  de  ■i,.'>8  à  a, G,  sa  dureté  qui  est  6,  quelquefois  un  peu 
EUpérieure  dans  les  ortboses  compactes,  mélangés  de  silice.  La 
cassure  des  variétés  compactes  est  ordinairement  esquiileuse.  res- 
semblent à  celle  des  agates. 

I^  densité  de  l'orthose  est  d'environ  3,.'i8  à  s, Ci.  La  dureté  en 
est  6,  quelquefois  un  peu  supérieure  dans  les  orlhoses  compactes, 
mélangés  de  silice. 

L'!3  couleurs  en  sont  assez  ordinairement  claires;  incolores, 
jaunâtres,  rosées,  rouges,  plus  rarement  d'un  rouge  sombre,  ver- 
dâtres,  bleuâtres.  I-es  cristaux  sont  quelquefois  transparent.*,  bien 
que  la  transparence  en  soit  souvent  troublée  par  des  lissures,  sur- 
tout dans  les  variétés  vitreuses,  appe\èes  saiiid'neu,  qui  t^ont  ordi- 
nairement hachées,  ou  même  cassées.  Surlaliase  on  observe  sou- 
vent des  reflets  nacrés;  quelquefois  certaines  variétés  cflrent  un 
assez  joli  chatoiement  avec  plans  de  séparation  suivant  A'  (pierre 
de  lune];  les  gros  cristaux  prennent  quelquefois  l'aspect  porcella- 
nique,  ou  bien  ils  ont  un  éclat  plus  mat,  par  altération  (gi'aniles). 
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I/orlhose  présente  des  variétés  laminaires,  lamellaires  et  même 
conipncles  (voyez  pélroailex,  feisile,  curile)  ;  d'autres  vitreuses,  dans 
la  masse  deEi]uelles  on  dislingue  des  parties  dévitriliées,  fila- 
menteuses {tric/iiles,  voyez  obsidienne,  pumiteou  ponce,   perllle. 


Caractères  opli'[ues  de  t'orthoae.  —  Soit  ABCD  la  base  ou  face  p 
des  cristaux,  BDhJK  plan  3'  {ou  de  symétrie  optique)  COFF  plan  A' 
ou  antérieur;  ïB'  parallèle  à 
DB  ou  -pg'  dans  le  plan  ^* 
{fis;.  aaS).  I>ans  ce  dernier 
plan,  les  deux  Iriines  d'ex- 
tinction se  confondent  avet-. 
lesaxesd'étaslicilé.  L'une  aa' 
fait  avec  aB'  un  angle  de  .j  ou 
5°,  de  110"  à  1  iu°  avec  l'arête 
verticale    UK;    l'autre    lijjne      ^  ■^■^,. 

d'extinction  est  l'axe  d'élas- 

ticilé  -/••'  perpendiculaire  au  premier.  Sur  la  face  jj,  des  deux 
ligues  d'extinction,  l'une  est  un  axe  d'élasticité  33,  parallèle  à  CD 
{arête  ph')  ;  l'autre  mn  perpendiculaire  à  a^,  est  la  projection  de 
l'axe  d'élasticité  mené  par  le  centre  du  cristal  parallèlement  â  xz'. 
Sur  le  plan  CDKF  (/l'I  une  des  lignes  d'extinction  est  î3  panUùle 
i  larète  CD  et  à  la  diagonale  horizontale;  c'est  un  axe  d'élaslicilé; 
l'autre  est  rs  perpendiculaire  à  a.S. 

Une  plaque  à  faces  perpendiculaires  à  aa'  montre  deux  sys- 
tèmes d'anneaux  colorés.  Les  couleurs  y  sont  disposées  syméirique- 
ment,  p?  rou^e,  par  exemple,  au  dessus  et  10  bleu  au  dessous  de 
a?  [diipm'tioii  horizontnln) .  aV  très  grand  p  >  V. 

Lorsqu'on  élève  la  température  de  l'orthose,  l'angle  des  axes  di- 
minue et  finit  même  par  devenir  nul  ;  puis,  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élève,  les  axes  optiques  s'écartent  de  nouveau  l'un  de 
l'autre,  mais  dans  le  plan  g*  et  les  bissectrices  aiguës  se  dispersent 
dans  ce  plan;  la  dispersion  devient  inclinée.  Si  la  température 
dépasse  6oo>,  la  modification  devient  permanente  p  <  t)  (Des  Cloi- 
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zeaux.  Sauvent  on  voit  daos  une  même  lame  d'orlhose  vari 
l'anf^le  des  axes  optiques. 

La  dispersion  inclinée  s'observe  surtout  dans  la  sauidine  (o 
(hose   vitreux   des   trachyle 


Sur  la  base,  l'extinction  a  te 
jours  lieu  suivant  tes  directio 
pg'  et  pA'. 

La  lî^re  339  montre  dans 
cas  général  d'une  dispersii 
horizonlale,  la  position  des  ax 
d'élagticilé  el  des  axes  optiqu< 
aoa'  est  le  plan  de  symétJ 
ig');  k  le  centre  du  cristi 
F'«.  "»■  K3,  Kp,  les  bissectrices  des  a 

gles  aigus  bSb,  rKr  des  axes  optiques  correspondant  au  bleu  et 
rouge;  33'  de  la  ligure  aaS  est  la  vraie  position  de  la  bissectri 
aiguè  négative,  moyenne,  c'est-à-dire  vue  en  lumière  blanche;  i 
de  la  ligure  lag  est  la  bissectrice  obtuse  moyenne. 

Souvent  on  note  t>f  la  direction  qui  correspond  au  plua  petit  i 
dice  de  réfraction  ;  elle  est  optiquement  négative  ;  c'est  ta  directi 
de  plus  grande  élasticité  ;  %,  KX  dans  la  ligure  339,  correspo 
au  plus  grand  indice  de  réfraction  et  est  optiquement  positive. 

Reproduction  de  l'orlkose.  —  M.  Haulefeuille  a  reproduit  l'c 
chose  en  mélangeant  de  l'acide  tungsiique  et  un  excès  de  polaf 
à  de  l'alumine  et  à  de  la  silice  dans  la  proportion  de  1  à  G,  à  e 
viroa  900°.  Plus  tard,  en  décomposant  du  tungstate  de  potasse  p 
du  phosphate  avec  un  excès  de  fluorure  alcalin,  il  a  obtenu  ven 
ou  800"  de  l'orthose  et  du  quartz  à  côté  l'un  de  l'autre. 

La  ligure  33n  représente  un  essai  de  reproduction  d'orlhose,  p 
MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  extrait  de  leur  atlas.  Le  feldspath 
été  obtenu  en  fondant  un  mélange  de  ses  éléments  chimiques 
en  le  maintenant  pendantquarante-huit  heures  à  une  lempêratu 
voisine  de  celle  de  fusion.  Le  réseau  que  montre  la  figure  (à  1 
grossissement  de  3u  diamètres  en  lumière  polarisée,  entre  J 
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niçois  croisés)  est  composé  de  lignes  alternativement  claires  et  obs- 
cures, alignées  dans  deux  directions  à  angle  droit. 

MM.  C.  Frie- 
del  et  Edmond 
Sarasin  sont 
parvenus  à  re- 
produire l'or- 
those  en  chauf- 
fant ensemble  à 
une  tempéra- 
ture inférieuri- 
au  rouge  un 
mélange  d'alu- 
mine,de  silicale 
de  potasse  et 
d'eau. 

Uioroclioe- 
—  M.  Des  Cloi- 

ZeaUX  a  montré    Hg.  !30.  —  UrlboM  Rprodul  par  un.  touque  si  lHeM  Uij. 

que    dans     un 

grand  nombre  de  feldspaths  rapportés  à  l'orthose,  les  lignes  d'ex- 
tinction sur  le  clivage  parallèle  à  ;«  se  trouvent  orientées  autre- 
ment que  ne  l'exige  la  symétrie  clinorhombique. 

La  forme  géométrique  des  cristaux  étant  toujours 

Nb  celle  de  l'orthose.  soit  KL  la  diagonale  inclinée  de 

la  base,  a^  la  diagonale  horizontale,  BD,  AC,  les 

intersections  de  la  base  avec  le  pan  latéral  g'.  Dans 

le  feldspath  dont  nous  parlons  (tig.  a3i),  les  lignes 

d'extinction  ne  sont  plus  parallèles  aux  deux  dia* 

gonales  KL,  «0,  comme  dans   l'orthose;  l'une  de 

ces  lignes  fait  un  angle  de  i5o2o'  avec  l'arête  BD, 

"  l'autre  est  inclinée  sur  cette  arête  sous  l'angle  com- 

^'«-  "'■        plémenlaire  de  yi"^»'. 

La  base  p,  souvent  striée  parallèlement  à  l'aréle  pg',  n'est  pas 
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exactement  perpendiculaire  à  la  face  g';  pg^  =i)ii°i6';  maïs  la 
différence  avec  gu'ne  déjasse  pas  quelques  minutes.  Breîlhaupt, 
qui  avait  observé  celle  déviation  lég'èi'e  de  la  ba^e  sur  cerlainffi  va- 
riétés qui  sont  optiquement  de  I  orthoâe  leur  avait  donné  le  nom  de 
microclines.  M.  Descloizeaux  a  étendu  ce  nom  à  tous  les  feldspalbs 
ayint  le  type  chimique  et  les  formes  cristaHines  de  l'orthose,  à  part 
la  bible obliquiléde  leurs  bases  sur  leurs  pans,  maii;  optiquement 
Iricliniques.  Sur  le  plan  'j',  leslîgnesd'exlinctiononTrent  iamème 
orientation  que  dans  i'orlhose.  La  bissectrice  aii;uë  «j  (né^'ative) 
est  inclinée  de  78°!)  sur  la  normale  à  j'.  delli'g  sur  la  normale  à 
A',  de  96'  sur  la  normale  à  p.  Le  cliva^  t  est  moins  facile  que  le 
clivage  m.  Il  est  rare  que  les  crislaui  ou  masses  cristallisées  de 
microclines  soient  simples  et  pures.  Le  plus  souvent,  la  face  de 
clivage  facile  apparaît  au  microscope  comme  une  mosaïque  à 
plages  composées  les  unes  de  microcline,  les  autres  d'oriliose,  et 
traversées  par  des  liions  dalbite,  ou  comme  un  quadrJlla}fe  pro- 
duit par  l'entrecroisempnl  de  nombreuses  bandelettes  de  micro- 
cline, les  unes  exactement  parallèles,  les  autres  perpendiculaires  à 
deux  ou  trois  degrés  pri-s  à  l'arôte  p'j^,  encasirant  ça  et  Ih  des 
filets  minces  d'orthose  et  plus  ou  moins  sillonnées  de  veinules 
d'albite.  Sur  ta  fice  j'  on  voit  des  bandes  d'orthose.  Le  ndcro- 
cline  parait  le  feldspalh  dominant  des  pegmatites.  On  l'obsen'e 
aussi  dans  les  granités  et  les  granuliles. 

On  peut  voir  à  la  description  de  la  pejfmatite  une  fi^'ure  qui 
représente  une  lame  mince  à  faces  parallèles  de  cette  roche  vue  à 
un  grossissement  de  jo  diamètres  en  lumière  parallèle,  enire  deu.t 
niçois;  l'orthose  et  l'albile  y  sont  à  peu  près  éteints;  le  micro- 
cline s'y  montre  avec  sa  structure  quadrillée  (exirait  de  l'Atlas 
de  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy). 

Anorthose  (K'Na',OA.rO'6SiO*.  —  Dans  les  syéniles  éléoli- 
thiqueset  augitiqnes,  dans  certains  porphyres,  le  feldspath  domi- 
nant tout  en  ayant  les  caractères  de  l'orthose  au  premier  aspect,  en 
dillère  d'abord  par  sa  teneu^'  en  soude  qui  est  égsie  à  celle  en  po- 
tasse et  qui,  par  conséquent,  élève  ^  68  0/0  celle  en  silice,  par 
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l'angle  des  cliva^^es  p  et  g'  qui  est  voisin  de  1)11°  i/a,  par  ses  pro- 
priétés optiques,  les  lignes  d'e<itlnction  sur  la  l>ase  étant  l'une  à 
i"  i/a  de  pj'  et  l'autre  également  oblique  surpA'  et  celles  sur  y' 
étani  l'une  à  •}'  el  l'autre  à  99"  de  la  même  arête  pg'  ;  ce  feldspath 
diflère  surtout  de  l'orthosepar  t'alloDgeineiittleses  crJsluuxquiest 
parallèle  à  g'It'  el  par  ses  siries  parallèles  à  pg',  provenant  des 
macles  qui  seroni  décrites  aux  plagiocla^es,  et  qui  s'y  ajouient 
souvent  à  celles  pai-liculières  à  l'urthose.  On  re<;ai-de  aujourd'hui 
l'anorlhose  comme  un  mélange  de  1  molécule  d'ortliose  et  1  mo- 
lécule d'iilbite, 

Perthite.  —  On  peut  placer  ici  les  variétés  d'orthose,  des  en- 
virons de  Perth,  Canada,  agrégats  lamellaires  d'orlhose,  coloré  en 
brun  par  des  écailles  de  fer  oligiste  et  mélangé  de  liandeietles 
d'albite.  Dans  certaines  de  ces  variétés,  le  mélange  ne  devient 
dislintt  qu'à  de  foris  grossissements  ;  on  les  a  appelées  iiiîcroppr- 

tllit'-S. 

Plagioclasea  proprement  dits  et  leurs  mélasges.  —  Dans 
les  platrioclai^E  proprement  dits,  la  polasse  dispaiail  et  fait  place  à 
de  la  soude  dans  lalbite,  a  de  la  cbauxdansl'anorthite.  LesTcirmes 
crislallines  dérivent  d'un  prisme  triclinique,  dont  la  base,  placée 
par  loliservaleur  de  fat,k>n  qu'elle  penche  vers  lui,  s'Incline  en 
même  temps  de  gauche  à  droile,  l'aréle  oljluse  pg'  étatit  vueà 
droite  et  l'aiguë  à  gauche.  Par  abréviation,  on  dit  l'arèle  obtuse, 
au  lieu  de  dire  l'arête  carrespondant  au  dièdre  obtu;;  pg\  L'angle 
oblus  et  la  densité  augmenient  de  l'albite  à  l'anorthite.  L'albite 
est  insoluble  dans  les  acides,  t'anorlbile  se  dissout  en  faisant  gelée 
dans  l'acide  chlorhydrique. 
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Hais  l'anatyse  chimique  de  ces  substances  a  fait  voirque  la  plu- 
part oscillent  autour  de  ces  compositionB  et  Tschermak  a  posé  ce 
principe  que  les  variations  de  leurs  propriétés  optiques  sont  d'ac- 
cord avec  celles  de  leur  composition,  lorsqu'on  les  considère  comme 
des  mélanges  des  deux  types  extrêmes  qui  sont  l'albite  et  l'anor- 
thite. 

Comme  le  volume  moléculaire  de  l'albite,  c'est-â-dire  le  quo- 
tient de  son  poids  moléculaire  par  sa  densité,  est  le  double  de 
celui  de  l'anorthile,  on  représente  par  \b  la  molécule  d'albite  et 
par  An  la  molécule  double  d'anorlhile. 

Soit  m  le  nombre  de  molécules  de  Xè  et  n  celui  des  molécules 
de  An  qui  enbent  dans  la  composition  d'un  plagioclase  où  le  rap- 
port des  nombres  d'atomes  d'oxygène  contenus  dans  la  silice  et 
dans  les  proloijdes  est  if. 

Une  quantité  de  ce  feldspath  contenant  en  tout  i  d'oxygène  dans 
ses  proloxydes,  on  a  : 

(i)  t  =m  +  2n. 

Cette  quantité  du  même  feldspath  conlient  q  d'oxygène  dans  la 
silice; 

(a)  .  g  =  i^m  +  »n. 

On  en  tire  : 

m  —  i  —  an     et     ij  =:  tt  —  a4  »  -H  8  «  ^  la  —  i6n 
d'où 

ta  —  q        la  —  q 8  —  ta  +q a  y  —  8 


et  par  conséquent  :  -  =  — . 

*^  ^  n        H—q 

Soit  par  exemple  : 

1*  Le  labrador  r^^rdé  d'abord  comme  typique. 
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On  peut  écrire  la  composition  de  ce  labrador  .\b^  -\-  An,. 

3"  Labrador  appelé  aujourd'hui  /.  proprement  dit. 

L'analy><e  montre  que  les  rapports  des  alomes  d'oxygène  con- 
tenus dans  les  protoxydes.  l'alumine  et  la  silice  sont  entre  eux 
:  :  i  :  3  :  6,6. 

Posons  dins  les  relations  ci-dessus  :  y  =.  r>,fj. 

__  6.6  -^.j  __  2^  _  11^7  _  -M         ^  _  ^ 

""  ~        8        "~  8  "  ~       i6       ""16  »  ~  â,4 

très  voisin  de  1. 

La  composition  de  ce  feldspath  s'écrit  Af>,  -\-  kn^. 

'.'°  Oli<;oclase  à  rapports  d'oxygène  1  :  3  :  lu. 

^  _  9  -  4  _.  5         „—'J-ZS~^  '!l='Jl 

8  S  '  16  iG  n         S  ' 

On  a  la  composition  Ak,,  +  An,. 

4°  Prenons  pour  dernier  exempte,  l'oligoclase  à  rapports  d'oxy- 
gène 1  :  3  ;  8,8         ç  =  8,8. 

_  8,8  —  i  _.i,8         _  13  —  8.8  _  V„"'  —i  ■ 
'"  ^        8        ~   8        "~         i6         ~Tir~H  "*     ' 
La  composition  s'écrira  donc  :  Ab^  4-  An^, 
D'après  Tschermak.laconiposition  des feldspathsest  représentée 
de  la  fuçun  suivante  : 


Slélanjîe  interinÈdi 

airee 

ulrc 

Série  de  l'albiLe 

Ai,  An. 

et 

Â6, 

An, 

Série  de  l'olij,'oclase 

A6«  An, 

et 

Xh, 

;  An, 

Série  de  l'andésine 

A*3  An, 

et 

Ai^ 

AHj 

Séné  du  labrador 

U,  An. 

ef 

A/y, 

An, 

Série  de  la  bytownile 

Aft,  An, 

et 

Aft, 

An, 

Série  de-l'anorthite 

A*,  An, 

et 

AA, 

An, 

On  devrait  d'après  la  théorie  trouver  dans  la  nature  des  felds- 
paths  dont  la  composition  correspondrait  à  des  méknges  d'aaor- 
thite  et  d'albite  en  toutes  proporlions.  tlela  se  réalise  à  peu  près; 
mais,  le  plus  fréquemment,  les  feldspalhs  ont  une  composition  qui 
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permel  de  les  regardercomme  des  interméiliaires  situés  à  distance 
à  peu  près  égal  des  typen  précédents,  d'après  un  récent  mémoire 
de  H.  Fauqué,  qui  complète  la  nomenclature  ci-dessus  en  y  ajou- 
tant le  labrador-bytownite,  l'andésine-oligoclase,  l'oligoclase-at- 
bile.  Et,  comme  on  connaît  aujourd'hui  des  felilspaths  qui  oe  peu- 
vent être  rattachés  à  aucun  des  types  précédents,  mais  qu'on  peut 
considérer  comme  des  mélanges  d'orthose  el  d'albifc,  M.  Fouqué 
adoiet  la  série  suivante  : 


E5rtCE9    FE>.DSPATH1QCE1 

2,715 
2,125 
2,705 
2,696 
2,67". 
2,B5( 
2,645 
2,640 
2,610 
2.580 
2.5711 
2,560 
2.53  h  2j; 

4* 

Lnttriidor-bytownite 

53 

AndiisLno 

.Andfsiue-oligodage 

58 
62 

Oligoclase-alhite 

65 

Anorlhosi; 

MicTOcliDe-Buortbose 

6S 
65,5 

Les  feldspulhs  riches  en  silice  fondent  difficilement  au  chalu- 
meau; on  ne  peut  les  fondre  qu'en  esquilles  minces,  après  un  cer- 
tain temps  d'exposition  au  iwrd  extérieur  dune  flamme  courte  et 
chaude;  l'anorlhite  fond  plus  facilement  en  verre  huileux. 

Les  formes  dominantes  des  plagioclases  diffèrent  peu  de  celles 
de  l'orlhose  dans  les  cristaux  simples;  mais  ils  se  groupent  sui- 
vant plusieurs  lois  importantes  : 

(iroupeinenh  parlicttUers  aux  plagioclafs.  —  Les  feldspaths 
du  système  hioblique  peuvent  présenter  les  tfroupements  de  l'or- 
tfaose  et  surtout  celui  qui  obéit  à  la  loi  de  Carlsbad;  c'est  ce  qu'on 
observe  souvent  dans  les  cristaux  de  labrador  et  quelquefois  dans 
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ceuxd'oligoclase;  mais  ils  en  possèdent  encore  d'autres  qui  )e 
propres,  seuls  ou  combinés  aux  précédents.  On  oppelle  f 
ments  polijiynthétiquft  ceux  qui  sont  produits  par  l'assi 
de  groupements  simples,  soumis  à  des  lois  didérentes.  En 
des  modes  de  groupements  étudiés  plus  haut  à  propos  de  l'c 
l'albite  fournit  les  types  d'autres  modes,  soumis  à  plusieu 
dont  les  deux  principales,  celles  qu'on  rencontre  dans  les  c 
qu'on  peut  r^rder  comme  éléments  essentiels  des  rocb< 
les  suivantes  : 

t°  Deux  individus  sont  accolés  suivant  la  face  ^';  l'un  di 
ayant  tourné  de  180"  par  rapporta  l'autre  autour  d'un  a 
pendiculaîre  au   plan  de  jonction  ;  ce   m 
groupement  donne  lieu  à  un  angle  reiitran 
ippelle  goutière   de  Vatbite;  on  t'appelle 
l'albile  {{[%.  23i).  Un  demi -cristal  2  sejuxt 
lu  demi-cristal  1  en  se  renversant  par  ra 
lui,  un  demi-cristal  3  se  comporte  vis-â-v 
comme  celui-ci  vis-à-vis  de  1  et  reprend  la  posi- 
tion de  I,  et  ainsi  de  suite  ;  on  a  une  série  de 
i/»  cristaux  1  j3,5. . .  alternés  avec  des  demi-cristaux 
renversés  1,  4,  G  (fig-  a33).  Ces  groupements  ré- 
pétés produisent  sur  les  faces  ex'.érieures  et  particulièrement  sur 
les  bases  des  cristaux  ou  le^  faces  de  clivage  qui 
leur  sont  parallèles  desslries  fines^quelquefoistrès 
rapprochées, 

a"  Une  moitié  d'un  cristal,  après  avoir  tourné  Kijr-îîa 

d'un  angle  variable  autour  de  l'axe  de  la  zone  ph'  aU^  parallèle  à 
la  droite  qui  joint  les  milieux  des  lignes  çy,  rr',  de  la  figure  236, 
arêtes  pg',  se  trouve  placée  après  celle  rotation,  tantôt  au  dessus, 
tantôt  au  dessous  de  l'autre  moitié  restée  fixe.  Ce  groupement 
se  manifeste  sur  les  faces  g'  par  un  angle  rentrant  très  voisin  de 
180°,  sur  la  face  de  gauche,  lorsque  le  1/2  cristal  inférieur  a 
exécuté  la  rotation,  le  supérieur  étant  resté  fixe;  il  se  manifeste 
sur  la  face  de  droite,  lorsque  l'inférieur  étant  fixe,  c'est  le  supé- 
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rieur  qui  est  passé  en  dnsous.  Ce  groupemeot  est  spécial  k  la  va- 
riélé  d'albite  appelée  Périctine;  la  loi  qu'il  suit  est  dite  loi  de  la 
Péricline  (fig.  a34). 

Le  plan  de  jonction  est  parallèle  à  la 
section  rhombique  du  prisme  triclinique  / 
choisi  pour  forme  primitive;  ea  posilionP 
subit  des  changements  très  notables,  lors- 
que les  inclinaisons  des  (aces  varient  de 
petites  quantités.  *"'«■  *'♦• 

L'angle  dont  il  faut  tourner  un  des  cristaux  pour  l'amener  à 
couper  l'autre  suivant  la  section  rhombique  est  fixe  dans  chacune 
des  espèce»  de  plagioclases  et,  comme  il  est  fréquent,  on  l'utJlise 
pour  la  distinction  de  ces  diflérentes  espèces,  en  mesurant  sur  les 
faces  g*  obtenues  par  le  clivage  l'angle  de  la  trace  du  plan  de  jonc- 
tion et  de  celle  du  clivage  p-Bur  ces  faces. 

Sur  la  fdce  g'  dans  l'andésine  la  trace  du  plan  de  jonction  est 
parallèle  k  celle  du  clivée  p,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  la  di- 
rection pg'.  L'angle  est  donc  —  o".  Dans  le  labrador  cet  angle  est 
de  — 1)0°  et  dans  l'anorlhiteil  est  de — 
18';  on  voit  qu'il  se  compte  à  partir  de 
la  parallèle  à  pg'  en  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une  montre;  on  est  convenu 
de  le  compter  négativement  dans  ce 
sens.  Dans  l'oligoclase, il  estde'|-4''; 
dans  l'albite,  il  varie  de  i3à3iO;dans 
le  microcline  il  est  de  luo'  ou  de  — 
80*;  dans  ces  trois  derniers  cas,  il  se 
Fig.  133.  compte  à  partir  de  la  direction  pg' 

dans  le  sensdes  aiguilles  d'une  montre;  il  est  posia/ (fig.  a35). 
tf  Oaraotère»  généraux  des  plagioclMea.  Stries.  —  Les  grou- 
pements si  fréquents  et  si  multipliés  dans  les  ptagioclases  se  mani- 
festent sur  un  grand  nombre  de  leurs  sections  par  les  stries  qu'y 
déterminent  les  traces  de  leurs  plans  de  jonction.  On  observe  par- 
ticulièrement ce  phénomène  sur  tes  faces  de  clivage  parallèles  aux 
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bases  qui  sont  aouvenl  sillonnées  desiries  parallèles  entre  elles  et 
au' plan  dejonction  produit  par  la  loi  de  l'albite,  1res  nombreuses 
quelquefois  «t  Irés  fines;  ce  caractère  faisait  appeler  autrefois  tous 
les  plagioelases  des  feldspalhs  striés.  On  ne  peut  évidemment  pas 
apercevoir  ce  groupement  sur  </'  puisqu'il  lui  est  parallèle;  mais 
il  est  plus  ou  moins  net  sur  les  autres  sections  suivant  que  celles-  ' 
ci  se  rapprochent  plus  ou  moins  comme  direction  de  la  base. 

Les  couleurs  y  sont  en  général  claires  comme  dans  l'orlhose. 
L'albite  est  quelquefois  d'un  blanc  de  lait;  elle  est  parfois  verdâtre  . 
ou  mèmerougeâtre;  elle  est  généralement  blambedansies  roches; 
elle  a  souvent  un  éclat  nacré  sur  la  base  et  vitraux  sur  tes  autres 
faces.  L'albile  joue  rarement  le  rôle  d'élétneni  essentiel  dans  les 
roches;  mais  elle  forme  souvent  des  veines  dans  lâs  autres  felds- 
patbs. 

L'oligoclase  est  ordinairement  d'un  blanc  grisâlre.  jiunâtre, 
parfois  verdâtre  ou  rougeùtre.  Souvent  ses  cassures,  quand  elles  ne 
sont  pas  parallèles  àp  ou  k  g'  son  esquilleuses  et  ont  l'éclat  de  la 
noisette. 

Une  variélé  a  reçu  le  nom  de  pierre  du  soleil  à  cause  de  ses 
effets  de  lumière,  qoi  rappellent  ceux  de  l'aventurine  arlilicielle 
et  qiii  sont  dus  à  Tinterposition  de  lamelles  jaunes  ou  rouges  de 
fer  oligiste  ou  de  pyrite  magnétique. 

L'oligoclase  est  ordinairement  escortée  dans  les  roches,  de  sili- 
cates, de  magnésie  et  de  fer  plus  ou  moins  alumineux  :  micas, 
chloriles,  amphiboles,  pyroxènes.  Il  représente  en  quelque  sorte 
la  moyenne  des  autres  feldspaths,  et  se  trouve  associé  a  tous;  à 
l'orthose,  dans  les  syénites  ;  à  1  albite,  dans  les  diorites  ;  au  la- 
brador, dans  les  mélaphyres.  Parfois  il  forme  dans  les  syénites  le 
noyau  d'un  cristal,  dont  l'orthose  fournit  l'enveloppe.  Ou  bien  il 
entoure  comme  d'une  auréole  l'orthose  des  granités  de  Finlande 
(granités  de  Rappskivi).  Souvent  une  croule  jaune  enveloppe  les 
cristaux;  elle  est  produite  par  l'action  de  l'acide  carbonique  de 


Labrador-  —  La  couleur  varie  du  t,'ris  au  blanc  grisâtre  ou 
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verdâtre.  Quelques  variétés  brillent  de  reflets  splendides,  bleus, 
verts,  jaune  d'or,  rouges,  sur  les  faces  gt, 

Anorthite.  —  Elle  est  souvent  ÎDculore,  Iransparente  et  elle  a 
un  éclat  très  vif,  souvent  nacré  sur  les  faces  de  clivage. 

Les  feldspaths  intermédiaires  ont  en  général  des  caractères  voi- 
sins de  ceux  des  précédents  dont  ils  se  rapprochent  le  plus. 

C'est  aux  ^ros  cristaux  que  se  rapportent  les  caractères  précé- 
denls.  Maiss,  te  plus  souvent  dans  les  roches,  surtout  dans  les  ré- 
gions de  première  consolidation,  les  feldspaths  se  sont  constitués 
en  prismes  allongés  suivant  l'arête  pg',  direction  de  l'arête  aO  des 
bases  de  la  forme  primitive.  Il  est  rare  d'observer  des  facettes  aux 
extrémités  du  prisme;  on  voit  des  tronçons  bacillaires  parallèles 
(microlithes},maisretournés  chacun  parrapport  aux  voisins,  comme 
en  font  foi  les  caractères  optiques.  Enfin,  tous  ces  feldspaths  peu- 
vent présenter  comme  l'orthose  des  variétés  de  toutes  aortes  (vi- 
treuses, etc.). 

Caractères  optiques.  —  Une  section  mince  de  roche  présente 
pi-esque  toujours  des  cristaux  de  feldspath  taillés  dans  toutes  les 
directions.  Parmi  celles^i,  on  doit  choisir  celles  qui  offrent  des 
éléments  de  détermination.  L'on  a  deux  méthodes  : 

1°  Celle  basée  sur  l'emploi  de  la  lumière  parallèle  seule  et  la 
mesure  des  angles  d'extinction  sur  certaines  faces  reconnues;  -i" 
celle  basée  sur  l'emploi  de  la  lumière  convei^ente. 

Souvent,  sans  tailler  des  sections  minces,  on  peut,  avec  un  mar- 
teau, obtenir  des  lamelles  parallèles  aux  clivages  p  et  g^,  lorsque 
les  cristaux  ont  des  dimensions  qui  le  permettent. 

Observations  en  loiuière  parallèle.  —  Soit  un  cristal  de 
feldspath  triclintque  sous  sa  fprme  la  plus  commune  pmlg';  9^  est 
l'aréle  d'intersection  de  p  et  de  g'  qu'on  représente  par  pg^. 

gq'  est  parallèle  à  la  diagonale  ao  ;  oa'  est  l'arête  A  ou  ml,  pa- 
rallèle à  l'axe  de  la  zone  mlg\ 

Quelles  que  soient  les  orientations  des  cristaux  de  feldspath  dans 
les  sections  minces  des  roches,  on  a  toujours  chance  d'en  observer 
un  certain  nombre  qui  présentent  des  faces  de  clivage  p  ou  g'. 
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ne  de  ces  direcliona  places  présenUnt  des  fissures  où  l'on  ne 
pas  à  reconnaître,  avec  un  peu  d'babitude,  des  fissures  ou  des 
parallèles  à  la  trace  de  l'autre  clivage;  en  sorle  que  ces  fis- 
,  parallèles  à  l'intersection  pg^,  deviennent  des  lignes  de  re- 
père qu'on  amène  par  une  rotation  convenable 
de  la  plaline  tournant  du  microscope  à  être 
parallèles  au  Ûl  anléroposlèrieur  de  la  croisée 
de  fils  fixée  au  foyer  de  l'oculaire  des  micros- 
copes polarisants.  La  plaque  étant  dans  cette 
position,  ou  note  la  division  marquée  sur  le 
bord  de  la  platine  qui  correspond  au  zéro  du 
vernier;  on  tourne  ensuite  la  platine  et  la 
plaque  jusqu'à  ce  qu'on  observe  une  position 
où  l'obscurité  soit  rétablie;  on  lit  de  nouveau 
ision  de  la  platine  correspondant  au  zéro  du  vernier;  par 
tnce,  on  connaît  l'angle  de  cette  direction  d'extinction  et  de 


e  p.  —  Par  convention,  on  compte  positivement  la  distance 

aire  ak&  sur  p  de  la  ligue  d'extinction  kt  et  de  ao,  parallèle 

lersection  pg*  lorsque,  pour  aller  de  ak 

,  il  faut  marcher  dans  le  serts  des  aiguil- 

ine  montre.  L'angte  c'ka  est  au  contraire 

r,  puisqu'il  faut  suivre  le  sens   inverse 

lUer  de  a  vers  C, 

e  g'.  —  Par  une  convention  analogue,  on 

le  comme  positif  sur  3'   l'angle  aor„  qui 

ipte  à  partir  de  oa,  parallèle  à  pg',  dans 

s  des  aiguilles  d'une  montre  et  comme  ^"'«-  *"- 

f  un  angle  qui  se  compterait  en  sens  inverse.  L'angle  vj'o'a' 

ositif,  puisqu'on  peut  transporter  la  ligne  d'extinction  o'r/ 

élément  à  elle-même,  en  or,. 
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C'eat  PQ  lumière  parallèle  qu'on  observe  dans  tes  sections  n 
les  traces  des  groupements  sur  g',  en  particulier  les  angli 
traces  des  plans  de  jonctioa  dans  les  gioupes 
soumis  à  la  loi  de  la  péricline  et  de  la  direc- 
tion pg'. 

La  maclede  l'albite  ne  se  voit  pas  sur  la  face 
g',  puisque  le  plan  d'association  est  parallèle  à 
celte  face;  mais,  quand  les  lames  hémitropes 
■ont  excessivement  minces,  la  plaque  peut  en 
présenter  plusieurs  superposées  el,  chacun 
agissant  sur  la  lumière  polarisée,  il  n'y  a  pas 
extinction  simultanée  de  tous  les  points  de  la  lame.  Une  ombre 
noire  parait  balayer  le  champ.  On  a  des  extinctions  dites  rou- 
lanles.  • 

M.  Michel  l^évy  a  donné  des  formules  qui  permettent  de  cal- 
culer pour  chaque  section  d'une  zone  les  angles  de  ses  Ii'.;ne3  d'ex- 
tinction et  de  l'arête  de  zone,  lorsqu'on  connaît  ceux  des  poinUoù 
l'arête  (axe)  de  la  zone  et  les  axes  optiques  percent  une  sphère 
ayant  pour  centre  celui  du  cristal. 

(Voy.  Les  AÉinéiau^  des  Hoches,  par  M.  Michel  Lévy,  p,  y  ) 


Fig.  m. 
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Observation  des  secliom  parallèles  à  l'axe  de  la  zone  pk'.  — 
Presque  tous  les  plagioclases  montrent  souvent  â  ia  fois  la  macle 
de  l'albite  et  celledelapérictine  qu'il  est  facile  de  distinguer  l'une 
de  l'autre.  La  macle  de  la  péridinea  un  allongement  négatif,  tan- 
dis que  celle  de  l'albite  a  un  allongement  positif. 

Quand  deui  cristaux  maclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad  sont  eux- 
mêmes  des  assemblages  d'individus  groupés  suivant  la  loi  de  l'al- 
bite [fig.  a;ii);,  ils  offrent  entre  deux  niçois 
^^     croisésquatreposilionsd'éclairement  commun 
Ce  caractère  n'appartient  qu'aux  sections  qui 
sont  dans  la  zone  de  symétrie. 

Obseroalions  en  lumière  convergente.  — 
On  tire  aussi  des  caraclèresdi.slinctifs  desdil- 
férentsfelds[iaths  de  leur  élude  en  lumière  con- 
~^~ — ■i^^'"'^  vergente.  Comme  l'angle  des  axes  d'optiques 
S  y  trouve  souvent  peu  éloigné  de  oo»,  I  on 
peut  assez  fréquemment  observer  les  anneaux  colorés  au  travers 
des  sections  perpendiculaires  à  la  bissectrice  obluse  presque  aussi 
facilement  qu'au  travers  de  celles  perpendiculaires  à  la  bissectrice 
aiguë,  au  moyen  de  lentilles  très  convergentes. 

"p.  ri,„,  ■ng,  sont  les  trois  axes  d'élasticilé,  les  deux  bissectrices 
et  la  li^ne  moyenne.  (On  appelle  aujourd'hui  n^,  n,„,  n^,  les  trois 
indices  de  réfraclion  maximum,  moyen  et  minimum). 

On  sait  que  l'on  assimile  la  bissectrice  aiguë  des  cristaux  biaxes 
à  l'axe  optique  des  uniaxes.  Or,  ce  dernier  est  la  direction  de 
propagation  des  ondes  ordinaires;  quand  il  est  positif,  c'est  que  les 
ondes  ordinaires  sont  celles  qui  se  propagent  le  plus  vite;  et  comme 
l'indice  de  réfraction  est  inverse  de  la  vitesse,  on  le  note  n^.  Dans 
les  ft^ldspalbs,  la  bis^eclrice  aiguô.  comme  on  le  verra  dans  les 
flguri^s  suivantes,  est  tantôt»^,  tantdt  Up. 

Dans  tous  les  plagioclases,  la  bieseclrice  positive  %  s'éloigne 
peu  du  plan  normal  à  la  zone  pg'.  Dans  l'albite,  elle  est  inclinée 
d'environ  i(i°  sur  la  normale  à  g',  se  relevant  vers  l'arête  aiguë 
pg'  de  gaiicbe.  Dans  l'oligoclase  albile,  elle  se  confond  presque 
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avec  cette  normale.  Dans  les  autres  feMspathe  tricliniquea,  par- 
tant du  centre,  elle  tend  vers  l'arête  pg'  de  droite,  foïMut  dans 
l'anorthite  un  angle  de  plus  de  40°  avec  la  normale  A  g',  en  sorte 
que,  pour  observer  les  anneaux  h  travers  une  plaque  normale  à 
cette  bissectrice,  il  faut,  pour  obtenir  une  plaque  convenable,  en- 
tamer l'arête  aiguiï  pg^  dans  l'albite  et  l'arête  obtuse  pg'  de  droite 
dans  l'anorlbile. 

L'axe  d'élasticité  itp,  bissectrice  négative,  oscille  à  droite  et  à 
gauche  de  la  normale  à  h*  ;  dans  l'andéaire,  il  est  1  peu  près  paral- 
lèle à  l'arête  pj'. 

Lea  plaques  perpendiculaires  aux  bissectrices  peuvent  aider 
beaucoup  à  ladéterminaiion  des  espèces  en  faisant  conn^Utre  leurs 
différents  modes  de  dispersion.  Mais  comme  les  roches  doivent 
toujours  être  taillées  en  sections  très  minces,  les  colorations  ne 
peuvent  pas  généralement  s'y  développer.  M.  Fouqué  les  utilise 
cependant  en  y  observant  les  angles  que  font  les  lignes  des  foyers 
avec  des  lignes  de  repère  qu'on  peut  toujours  trouver  sur  toutes 
ces  sections. 

On  a  deux  caractères  : 

t"  La  préparation  étant  observée  en  lumière  convergente,  on 
peut  découvrir  sur  la  plaque  parmi  tous  les  cristaux  qui  ont  géné- 
ralement des  directions  différentes  ceux  dont  les  sections  se  tro«- 
vent  perpendiculaires  à  l'une  des  bissectrices.  Une  seclioo  est 
perpendieulaire  à  la  bissectrice  aiguë,  si  l'angle  dont  il  faut  faire 
tourner  la  platine  ou  porte-objet  pour  que  let  sommela  des  hyper- 
boles, partant  des  bords  du  champ,  forment  la  croix  et  reviennent 
sur  le  bord  est  ■jti'.  Dans  le  cas  contraire,  <hi  a  affaire  i  une  sec- 
tion perpendiculaire  i  la  bissectrice  obtuse. 

Souvent  on  n'a  pas  besoin  d'avoir  recours  à  cette  mesure;  avec 
un  peu  d'habitude  on  juge  de  l'ëcartement  des  axes  par  la  rapidité 
avec  laquelle  les  hyperboles  sortent  du  champ. 

3°  Autre  caractère  :  En  lumière  parallèle,  les  sections  perpendi- 
culaires à  la  bissectrice  aiguë  sont  moins  éclairées  que  celles  per- 
pendiculaires à  la  bissectrice  obtuse. 
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détermination  du  signe  optique  n^  ou  np  des  bissec- 

ue  au  moyen  des  compensateurs,  quartz  prismatique, 

onde. 

ctrice  i'iguè  dans  albile,  andésine,  labrador. 

issectrice  aiguë  dans  microcUne,  anortbose,  oligo- 

ite,  anorlhile. 

3vr  les  sections  perpendiculaires  à  «p.  —  On  prend 

s  perpendiculaires  à  tip  comme  ligne  de  repère  la  trace 

1  macle  de  l'albite  qui  lui  est  parallèle.  On  observe 

?anls  : 

gleB  de  la  ligne  iet  foyers  avec  l'artle  ps' 

'Ocline 88° 

rthose 88»  i/a 


Saine G6° 

ador 60" 

wnite 57" 

rthite 55°  1 /a 

sur  les  sections  perpendiculaires  à  ng.  —  Pour  les 
iques,  le  repère  adopté  est  encore  la  trace  de  la  macle 
lis,  pour  les  feldspaths  acides,  le  plan  perpendicu- 
it  presque  perpendiculaire  à  g\  on  ne  voit  pas  cette 
n  meeure  les  extinctions  par  rapport  au  clivage  p,  qui 
déraut  chez  les  feldspaths  acides, 
ï  ligne  des  foyers  avec  : 

Ttie  pg'  avec  la  trace  du  clivage  p 

...       48°  Oligoclase     ...       ;(■> 

E    ..    ,     .      4a°  Albile 19° 

.     .     .       il"  Anorthose    ...       9" 

Microcline    .     .     .     id° 

1  point  de  vue  pratique,  quand  on  fait  des  mesures, 
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on  forme  d'abord  la  croix  ;  elle  correspond  à  l'extiDCtion.  L'on 
note  la  position  de  la  platine  ;  ensuite,  on  remet  l'oculaire,  qu'on 
avait  enlevé  pour  examiner  psr  le  procédé  de  von  Lavaulx  en  lu- 
mière convergente  le  signe  de  la  bissectrice  et  l'on  fait  coïncider 
le  fil  antéro  postérieur  situé  au  foyer  de  l'oculaire  avec  le  repère. 
On  note  la  nouvelle  position  de  )a  platine  et  l'on  a  l'angle  cbercbé. 
Mais,  pour  que  les  mesures  soient  comparables,  il  faut  toujours 
faire  coïncider  le  plan  des  axes  optiques  et  le  repère  cristallogra- 
phique  avec  le  même  fil. 

Direetiom  des  bisteetrices  et  leurs  lignes  dans  les  principaux 
feldspatkt, 

Alblte.  —  Bissectrice  aiguë  y>s}t  inclinée  de  ( —  16"  i/*)  *»r 
la  normale  A  i;*  et  de  to3>  à  droite  sur  la  normale  i  p;  bissectrice 

obtuse  \ap),  inclinée  de  8g'  sur  la  normale  k  g'  et  de  7 1°  sur 

normale  &  p.  Dispersion  autour  de  rij,  : 

p>t);  l'angle  a  V  :=  ;;■',  D'après  M, 

Fouqué  les  angles  d'exUnction  valent  74° 

sur  la  section   perpendiculaire  à  np   et 

i^'So'  sur  la  section  normale  h  ng. 

La  ligure  a4o  représente  le  plan  des 
axes  optiques  np  n^  dans  un  cristal  d'al- 
bite,  ABGD  étant  la  seclion  droite  ACHL 
le  plan  ^,  de  gaucfae,  CDKL  le  plan  A< 
anlérienr. 

OUgoolase-  —  Aij  An,  (rapporls 
i  :  3:  8,8).  —  Oligoclase  normal  de  Des  Cloizeaux. 

Bissectrice  aîgué  (n^j  faisant  go"  avec  la  normale  à  j',  91°  avec 

la  normale  à  p;  bissectrice  obtuse  (n^)  inclinée  de  6'  sur  la  nor- 
male à  y'  et  de  8o»  sur  la  normale  à  p. 

rtf  est  presque  perpendiculaire  à  g'.  Dispersion  autour  de  tip  : 
p>o;  l'aoglefl  V=83». 


K 
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Dans  l'oligoclase  anomal  à  formule  A6,  An,,  i  rapporis  d'oxy- 
gène 1  :  3  :  9,33,  l'angle  a  V  est  voisin  de  90". 

n  fait  94*  avec  la  normale  &  p  et  1°  avec  la  normale  ft  g'; 
np  fait  96'  avec  la  normale  à  p  et  89°  avec  la  normale  à  g'. 

Anddalne-  —  Bisseclrice  aiguë  \+j  faisant  ij"  avec  la  nor- 
male à  g'  et  69*  avec  la  normale  â  p;  bisseclrice  ohiasa  yip)  fai- 
sant 86*  avec  la  normale  h  g'  et  83*  aven  la  normale  à  p. 

Dispersion  autour  de  n^  :  p  >  u  angle  a  V^  88*. 

Labrador-  —  Ad,  An,  appelé  labrador  proprement  dit.  Bissec- 
trice aîguë  \ng)  inclinée  de  3i°  sur  la  normale  à  <;',de  54"  sur  la 

normale  à  p;  bisseclrice  obtuse  (np)  inclinée  de  79"  sur  la  nor- 
male à  g',  de  74''  sur  la  normale  à  p. 

Dispersion  autour  de  «p  :  p  ■<  t>et  a  V  =:y5'. 

Dans  te  labrador  appelé  banque  A6,  An^,  à  rapports  d'otjgène 
(1  :  3  :  6)  Vg  est  incliné  de  4g°  )/3  sur  la  normale  à  p,  de  37*  sur 
la  normale  k  g'  :  np  l'est  de  66*  sur  la  normale  i  p,  de  7 1"  sur  la 
normale  k  g'. 

Anorthite.  —  Dans  celle  de  la  somma,  dont  la  corapositioD 
correspond  k  A.b^,  An^tf  ^-  l^ouqué  a  observé  les  directions  sui- 
vantes : 

Bissectrice  aiguë  (np)  inclinée  de  3.>°  i/a  sur  la  normale  à  p 

(doi)  et  de  47°  sur  la  normale  à  j'  (imi>);  bissectrice  obtuse  ^MjJ 
inclinée  de  36°;'  sur  la  normale  à  p  et  de  5o*  sans  doute  sur  la  nor- 
male à  g'.  %  ¥  =  78". 

Bytownlte  à  densité  3,725.  —Bissectrice  aiguë  fip.  Dispersion 
autour  de  np  :  p  <  V.  Les  extinctions  sont  de  67°  sur  la  section 
perpendiculaire  à  n^,  de  43°  sur  la  section  normale  à  n^. 

L'angle  des  macles  de  l'albite  et  de  la  péricline  sur  la  section 
normale  à  n^  est  de  1)4''  (M.  Fouquè). 

Labrador-bytownit«,    à  densité  variable  de  9,(>98  à  3,71. 
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Teneur  en  silice  environ  54-  Bîsseclrice  aiguë  rtg  inclinée  de  65° 
environ  surlanormaleà  p  et  de  ;i°sur  la  nom«le&p'.  a  V^--;"; 
dispersion  autour  de  n^  :  p  <  o. 

Extinction  sur  la  section  normale  à  n^  ^  56"  i  /a  i~ 

Extinction  sur  la  sectioD  normale  à  %  ^  :t3°. 

Angle  des  macles  de  l'albite  et  de  la  péricline  sur  la  section  nor- 
male à  ri;.  ^78°. 

On  trouve  souvmt  dans  la  même  roche  des  petites  régions  qui 
renferment  plusieurs  espèces  de  feldspaths  associées  en  groupes 


Hg.  Ul.  —  Keprodurlion  ds  l'dbiU. 

complexes,  pdysynthéliques,  en  zones,  suivant  deux  ou  plusieurs 
des  lois  qui  président  à  leurs  groupements. 

EnTin,  les  Bgures  suivantes  reprèsenlent,  vues  au  microscope, 
des  seclioDs  minces,  de  masses  des  différents  feldspaths  reproduits 
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Fif.  lU.  —  RoprHiiicUni  do  l'uli^M 
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par  MM.  Fouquë  et  Michel  Lévy,  en  suivant  la  méthode  décrite 
plus  haut  pour  la  reproduction  de  l'ortho^e  (lig.  241  à  244). 


ESPÈCES  JOUANT  LE  ROLE  DES  PELDSPATHS  DANS  LES  ROCHES 

Ce  sont  des  silicates  d'alumino-alcalins  où  les  proportions  d'ox* 
gène  contenues  dans  les  proloxydes  et  dans  l'alumine  restent  dans 
les  proportions  de  i  à  3,  qui  ne  renferment  que  très  peu  ou  même 
pas  de  magnésie,  qui  ae  trouvent  associés  avec  l'amphibole  et  sur- 
tout avec  le  pyrosine  dans  des  roches  éruptives,  où  elles  semblent 
remplacer  en  partie  ou  même  en  totalité  les  feldspaths. 

Héphélinfl.  —  4Na'0,  4A1*0';  aSiO"  ou  peut-être  mieux 
Na'OAI*0'4SiO'  ;  l'oxyde  de  fer  remplace  quelquefois  un  peu 
de  la  soude. 

Forme  :  prisme  hexagonal  modifié  parfois  sur  ses  angles  ou  sur 
ses  arêtes  basiques pA'=  i36°  1 1'. 

Clivages  difllciles  :  m,  p. 
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Eclat  vitreux;  souveut  tes  cristaux  sont  nébuleux.  Dnreté  5,5; 
densilé  :  3,6  environ. 

Au  chalumeau  )s  néphéline  fond  en  verre  bulleux  assez  difQ- 
cilement;  elle  est  eo)uble  dans  les  acides  ea  faisant  g«\ée. 

Au  microMope,  les  [Jus  petits  cristaux  bien  «Hiroroiés  montrent 
des  sections  i)aa(iralii{aes  on  hexagonales,  des  colorations  assez 
vives  en  lumière  polarisée  parallèle  d^ns  les  lames  qui  ne  sont  pas 
trop  minces  ;  souvent  elles  renferment  des  inclusions  d'augite  jau- 
nâtre de  Hornblende,  verdàtreou  même  d'apalite.  D'autres  se  mon- 
trent comme  semées  de  très  petits  prismes  qui^  à  un  plus  faible 
grossissement,  ressemblent  &  des 
traînées  de  pmissiëre  alignées  parai- 
jëleatent  au  contour  des  lames  (Gg. 
2<5«t3i6).  L'apatite  est  en  général 
^us  adculaire  et  la  néphéline  plus 
courle  et  plus  lufe.  Axe  optique 
D^afif.  Indice  de  réfraction  très  ùible. 

Éléotithe  ou  pierre  graaae.  —  Ëelai  gras  dans  la  cassure,  cou- 
leurs assez  variées,  verdâtres,  rougeâtres.  pâles. 

Elle  renferme  souvent  des  inclusions  d'amphiboles  ou  d'œgyrine 
fibreuse,  ou  bien  des  matières  vitreuses  ou  duidales.  Caractères 
géométriques  et  optiques  de  la  néphéline.  On  rapporte  à  celte  espèce 
la  Liebénérite  du  Tjrol,  qui  ne  contient  pas  de  Eoude,  mais  de 
a  à  4  o/o  d'eau,  la  Davynf,  qui  renferme  de  lu  k  i4  o/o  de  car- 
bonate d«  chaux. 

Ampliigèii9.  K'OAl'O'jSiO'  (syo.  Leucile  ou  grenat  blanc).  — 
Elle  contient  x.i  5  potasse;  33,5  alumine;  55  de  silice;  les  rapports 
d'oxygène  y  sont  les  mêmes  que  dans  l'andésine  i  :  3  :  8.  Long- 
temps l'ampbif^ène  ou  grenat  blanc  était  cité  comme  un  exemple 
naturel  de  substancecristallisant  en  trapézoèdres  a',  les  faces  adja- 
centes qui  entourent  l'axe  quaternaire  faisant  entre  elles  un  angle 
de  i3i<>  4o'  qui  est  l'angle  des  faces  a*  dans  le  système  cubique. 

Elle  n'est  que  pseu do- cubique. 

Il  y  a  quelques  années,  vom  Rath  a  Irouvé  entre  les  angles  des 
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faces  adjacentes  des  difTérCDCes  qui  iuî  ont  fait  décompoatr  )a  forme 
de  l'amphigène  en  deux  autres  dérivées  d'un  prisme  quadratique 
(fijf.  247)  :  l'une  a',  oclaédrique,  l'autre  comprenant  les  faces 
notées  ici  t,  i  cansliluées  par  les  douze  faces  d'ua  dioclaëdre;  bs 
faces  b'  et  celles  du  dioctaëdre  étant  distribuées  i:y  m  et  ri  que  ment 
autour  d'un  axe  quaternaire 
(hauteur  du  prisme).  Depuis, 
des  difTérences  observées  dans 
les  angles  des  faces  du  dioctaè- 
dre  et  la  disposition  des  ano-  " 
malies  optiques  ont  fait  re- 
garder par  Mallard  les  cristaux 
de  celte  substance  comme 
ayant  pour   forme   primitive  '''■ï-  ^"■ 

un  prisme  rhombique  et  comme  composé  de  l'octaèdie  rhom- 
bique  b',  au  lieu  du  quadratique  a'  et  de  deux  autres  octaèdres 
également  rbombiques  a^  {à"-*  ft'A';,  e^  (6'è'-"  A')  entre  lesquels  se 
divise  l'cclaèdre  i  de  la  figure.  Dans  lanotationdeMiller  ces  sym- 
boles seraient  (112)  (an)  et  (tii)-  Les  an^'les  principaux  sont 
b'b'  i-^j-sa'  adj.  A'é"  —  iSa^SS  adj.  latéralement  (731,  =  i3î°i6'en 
avant;  CjC,  latéral  lilo'i.j'  adj.  c-^e^ziz  i3i°47'  adj.  en  liaul. 

Généralement  les  t^ros  cristaux  sont  constitués  par  deux  demi- 
individus  groupés  suivant  un  plan  e',  qui  serait  ta  direction  d'une 
face  du  dodécaèdre  rbomboïdal,  si  le  cristal  était  cubique.  Les  sec- 
tions minces  laissent  apercevoir  en  lumière  polarisée  parallèle  des 
stries  sombres  ou  claires  qui  échangent  leurs  intensités  lorsqu'on 
tourne  la  plaqua  et  qui  montrent  les  groupe- 
ments complexes  des  lames  intérieures.  On 
distiot^ue  aussi  au  microscope  de  nombreuses 
inclusions  d'augile,  de  néphéline,  etc.,  dispo- 
sées à  la  nie  les  unes  des  autres  parallèlement 
aux  côtés  des  sections  minces  octogonales 
'*■  '"■  (fig.  248). 

L'ampbigène  a  pour  dureté  5,5,  pour  densité  2,5,  une  cassure 
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coitchoïdale,  vitreuse,  avec  des  traces-  de  clivages  oombreui.  Elle 
est  rarement  incolore  et  limpide  ;  elle  est  souvent  blanchâtre  et 
quelquefois  même  altérée  en  une  sorte  de  kaolin  (Rocca  Monfina), 
parfois  d'un  rouge  incarnat.  Elle  est  infusible  au  chalumeau,  atta- 
quable par  l'acide  cblorhydrïque,  sans  faire  gelée. 

Reproduction  de  la  népkélme  et  de  l'amphigène.  —  En  chauf- 
fant dans  un  tube  d'acier  garni  de  platine  pendant  deux  ou  trois  jours 
à  500°  du  mica  rauscovite  de  Moos,  Norvège,  pulvérisé  avec  i/3  ou 
1/4  de  potasse  et  ao  parties  d'eau,  MM.  Charles  et  Georges  Friedel 
ont  obtenu  des  lamelles  hexagonales  ou  rectangulaires  d'une  né- 
phéline  polaBM)-SDdique.  En  chaufTant  dans  ce  tube  1  de  mica  et 
1/3  de  silice  calcinée,  ils  ont  produit  des  cristaux  d'ortbose,  des 
prismes  hexagonauxde  néphéline  et  de  beaux  cristaux  biréfrin- 
gents, à  taxe  négatif,  d'ampbigène. 

Hydronépbélite-  —  A  la  suite  de  l'éléolitbe  on  peut  placer 
comme  produils  d'altérations  l'hydronéphélile  de  Clark  et  Diller 
Na*H  Al'Si*  0"  +  3  à  g  ou  3(Na'.  H'i03AI'0'63iO*  -h  6  à  9  qu'on 
rencontre  dans  la  syénite  éléolilhique  de  Licbtfield,  malière  en 
agrégats  paîllelés  épigéniquea  sur  l'éléolithe.Elle  montre  troisdirec- 
tions  de  clivage  et  les  caraclères  optiques  d'une  substance  uniaxe. 
R«-na  =  o,oi3  environ.  Elle  a  les  indices  de  réfraction  et  la  biré- 
fringence de  la  nalrolithe;  mais  celle-ci  est  à  deux  axes  opti- 
ques. 

Densité  environ  2,26.  Elle  fait  gelée  dans  l'acide  chlorhydrique. 
La  Jlanile  de  BrOgger  ne  parait  diflérer  de  l'hydronéphélite  que 
par  la  substitution  d'une  certaine  quantité  de  chaux  à  la  soude. 

Sodalithe  :  (3Na'0,3Al'Oî,i2SiO',3Nacl).  —  Silicate  d'alu- 
mine et  de  soude  combiné  à  du  chlorure  de  ïodium.  Cristaux 
vitreux,  incolores,  d'un  vert  d'herbe,  d'un  bleu  d'azur,  perdant 
au  feu  cette  couleur,  fusibles  en  verre  incolore;  solubles  dans  tes 
acides,  en  faisant  gelée.  Dureté  :  5,5;  densité:  a,so.  Forme  :  le  do- 
décaèdre rhomboïdal  (fig.  lâ;)  qui  prend  l'apparence  d'un  cristal 
du  système  hexagonal  par  déformation.  Clivage  :  parallèles  aux 
[aces  du  dodécaèdre  rhomboïdal.  Pulvérisée  avec  du  sel  de  phos- 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


LES  FKLDSPATH3  399 

phoreetde  l'osjde  de  cuivre,  la  sodalithe  colore  eo  bleu  la  Aamme 
du  chalumeau. 

Au  microscope,  onliDairement,  elle  a  des  contours  mal  défiDJs  et 
prend  des  teintes  très  pâles  ou  incolores  en  lames  minces.  L'in- 
dice de  réfraction  est  faible,  d'environ  i,4S3. 

Hailyne'  —  Silicat  d'alumine,  de  chaus  et  de  soude,  combiné 
i  du  aulfate  de  soude.  On  lui  attribue  la  formule  : 

(Na'Al'O'aSiO')  +  i(Na'SO*}  =  3(Na'OAI'0'aSiO') 
+  aNa'OSO'. 

Les  cristaux  ordinairement  bleus,  quelquefois  incolores,  appar- 
tiennent au  système  cubique  et  se  clivent  suivant  les  faces  du  do- 
décaèdre rbomboïdal  (fig.  249)  ;  ils  sont  dif- 
ficilem«it  fusibles  au  chalumeau  ;  fondus  sur 
le  cbarbon  avec  du  carbonate  de  soude,  ils 
donneut  du  sulfure  de  sodium  qui  dégage  de 
l'hydn^ëne  sulfure,  lorsqu'on  le  traite  par 
de  l'eau  acidulée.  Ils  font  gelée  avec  les 
acides.  L'indice  de  réfraclion  est  de  1,496; 
la  densité  3,38  à  9,4;  la  dureté  3,â. 

'  La  noséane  ne  dilTère  de  l'baûyne  que  par  ce  qu'elle  ne  contient 
pas  de  chaux  et  parce  qu'elle  a  une  couleur  plus  grisâtre. 

L'baûyne  et  la  noséane  qui  jouent  un  certain  rôle  dans  les  laves 
et  dans  plusieurs  leucitophyres,  phonulithes,  ont  pour  caractère 
spécial  au  microBcope  une  disposition  des  parties  claires  et  obs- 
cures dans  leurs  cristaux  à  contours  quadratiques,  hexagonaux, 
souvent  dissymétriques  suivant  la  direction  des  sections  qu'on  y 
pratique  ou  la  régularité  plus  ou  moins  grande  de  leur  conforma- 
tion. On  y  observe  des  sortes  de  lignes  striées,  rectangulaires  sur 
les  faces  du  cube  ou  disposées  à  60°  les  unes  des  autres  autour 
des  axes  ternaires  qui  tiennent  à  des  traînées  de  matières  vi- 
treuses ou  d'oxydes  de  fer. 

LapU-laiuli.  —  Composition  et  propriétés  chimiques  de  la  no- 
séane. Matière  d'un  beau  bleu  d'azur,  souvent  plus  ou  moins  cbar- 
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gée  de  petits  cristaux  de  pyrite  d'un  jaune  d'or  (lapis  de  l'Orient) 
ou  d'un  bleu  plus  pâle,  ayant  une  densité  et  une  dureté  voisines 
de  celles  de  l'baûyne,  de  formes  cubiques,  à  clivages/''  imparfaits. 
On  attribue  à  un  sulfure  de  sodium  el  de  fer  qu'il  renferme  la  co- 
loration en  bleu  d'outremer  de  ce  silicale.  Le  lapis  est  opaqnej  en 
lames  très  minces,  il  bisserail  voir  une  certaine  action  sur  la  lu- 
mière polarisée. 


CHAPITRE  XXIX 

ZÉOLITHES 

Zéolithes.  —  Silicates  bydratés  d'alumine  et  de  bases  alcalines 
ou  alcali  no-terreuse.",  attaquables  par  les  acides,  qui  en  séparent 
de  la  silice  gélatineuse,  floconneuse  ou  pulvérulente  et  qui  au 
chalumeau  se  gonllent  en  bouillonnant,  la  plupart  en  fondant. 
Dureté  de  5  à  5,5. 

On  peut  les  rapprocher  des  feldspalhs  auxquels  on  ajouterait  d"e 
l'eau.  Ces  silicates  ne  contiennent  pas  de  magnésie  et  ils  offrent 
comme  rapport  de  l'oxygèoe  des  protoxydes  à  celui  de  l'alumine 
le  nombre  i  :  3. 

Quelques-uns  perdent  un  ou  plusieurs  centièmes  de  leur  poids 
dans  l'air  sec  el  peuvent  reprendre  dans  l'airfaumide  l'eau  qu'ils  ont 
perdu.  M.  Damonr  a  observé  même  que  l'eau  perdue  à  des  tem- 
pératures de  plus  de  i  on'  peut  rentrer  dans  la  pierre  quand  on  la 
replace  dans  une  atmosphère  humide.  La  mésolype,  par  exemple, 
abandonne  presque  toute  son  eau  a  -i^o"  et  se  réhydrate  à  l'air  li- 
bre. Plusieurs  ne  sont  déshydratées  complètement  qu'au  rouge 
sombre  ou  même  au  rouge  cerise. 

On  peut  les  diviser  en  zéolithes  :  i°  prismatiques;  a"  rhomboé- 
driques;  3°  cubiques. 
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1*  Prianutlqne i  avec  clivage  facile,  à  éclat  nacré  : 

Stilbite[Ga,Na')OAl'0'iiSiO',6  aqou  '■Ca,Na';AI'Si'0'=  +6a(i. 

Heulandite  (Ca,Na')OAl'0'6SiO'  -j-  5  ou  6  aq. 

EpiatillHte  CaOAl'O'eSiO' +  5  aq  ou  CaAI'Si'Ù",  5  aq. 

Brewstérite  (Sr.Ba.Ca)06SiO'  5  aq  ou  (Sr,Ba,Caj  Al'SW»,  3  aq. 

MorJénite  (K',Na-,Ca)OiOSiO',  7  aq. 

Avec  clivages  moins  distincts  : 

Thomsonile  (Ca.Ka'iOAl'O'iSiO'â  aq  ou  ;Ca.Na')Al'âi'0',  5  aq. 

Mésotype  Na"OAl'0'3SiO'  1  aq  ou  Na'Al'Si'O'".  »  aq. 

Edin^nite  BaOAl'Û'itSiO'  3  aq  ou  BaAl'Si'O",  3  aq. 

Scolébite  CaOAl'0'3SiO'  3  aq  ou  Ca  Al'Si'O'*,  3  aq. 

Mésolite  idem. 

Laumonlite  CaOAl'O^^SiO',  4  aq  ou  CaAI'Si40",  3  aq. 

Harmolome(Ba,K']AI'0'jSiO',  5aqou(Ba,K')Al'Si'0",  5aq. 

Christianite   (Ga,Na',K')OAI'OMSiO'  +  4   aq   ou  (Ca.Na'.K'j 
Al?Si'0",  4  aq. 

9*  Elhomboédriques. 

Chaba8iesCaOAt*0»m  Siû*,  paq  outCa,K')Al'Si"0''"+ *4-paq. 

3*. Cubiques  ou  speudocubiques  : 

Gismondine  (Ca,K',OAI*0*mSiO*,  4  aq  ou  (Ca,K')Al'Si™0""  +  '. 
4aq. 

Fttujasile  -i  [Ca,Na')02AI■O^JSiO^  t8  aq  ou  Ca'Na*AI'Si',0'', 
tSaq. 

Analcimî  Na'OAl'0*4SiO'a  aq  ou  NVAl'Si'O", 
3  aq. 

On  tend  aujourd'hui  à  re^rder  3  aq  comme  la 
proportion  d'eau  que  les  zéolitliesne  peuvent  perdre 
sans  changer  de  cortslitutiou,  le  reale  de  l'eau  étant 
généralemenl  mobile.  ' 

StUbite    Oi-lkiirhombique.   —    Les  anomalies 
optiques  observées  sur  les  lames  de  clivage  font 
supposer  que  le  véritable  type  du  système  cris- 
tallin est  monoclinique.  Géométriquement,  la  stil-         "^'  '''" 
biteestothorhombique.  mm  =  gf'iS  p6'''  i32°  pA'  ijo"  [Hg.  250;. 

2(> 
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Les  faces  p*  et  A'  sont  striées  vertical em en l.  Les  cristaux  sont 
allongés  suivant  l'axe  de  la  zone  verticale  et  aplatis  suivant  g'.  Ils 
se  clivent  suivant  g'. 

Les  groupements  flabellirormes  ont  le  plan  de  symétrie  pour  plan 
de  jonction  des  cristaux  qui  tes  composent. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  aussi  g'  ;  la  bissectrice  aiguë  né- 
pitive  est  à  peu  près  verticale  et  elle  fait  de  o"  à  3°  avec  l'axe  ver- 
tical; au  microscope  on  l'observe  en  lamelles  qui  montrent  de 
nombreux  croisements  intérieurs  ou  en  aiguilles  dont  la  direction 
d'allongement  est  négative  et  qui  ont  leur  maximum  d'extinction 
à  8°.  Au  chalumeau,  la  stilbite  fond  en  verre  bulleux,  avec  gon- 
ilement.  Dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  ell<i 
se  dissout  en  déposant  de  la  silice  pulvérulente. 

Heulandlte.  Monoclinique.  —  Les  cristaux  sont 
des  prismes  obliques  rectangulaires,  présentant  la 
face  g'  de  clivage  facile,  une  face  prise  pour  base 
p,  deux  petites  facettes  latérales  m  choisies  pour 
pans,  enfin,  deux  faces  qui  s'inchnent,  l'une  en 
arrière  appelée  n',  l'autre  en  avant,  qui  est  o'  (6g. 
"'■""■        'iM). 

mm     i36°4     pa' (14°     po'  iiC'ao. 

Le  plan  des  axes  à  peu  près  parallèle  à  p  est  perpendiculaire  à 
g'.  1^  bissectice  aiguë  positive  est  également  normale  à  ce  plan  et 
ladispersion  est  par  conséquent  croisée.  aE  peut  atteindre  55".  Hg 
=:i,5o5  „m=:  1,499  ")■=  i, 498  (Michel  Lévy  et  Lacroix).  Au  cha- 
lumeau et  avec  l'acide  chlorhydrique,  mêmes  caractères  que  pour 
la  stilbide.  La  biréfringence  y  est,  comme  on  le  voit,  très  faible. 

Epistilbite.  Monoclinîiue,  trts  voisin  du  système  orthorhom- 
bique. 

mm     iSe^io'     a»a*     io9'*46'  sur  p. 

Plan  des  axes  g'  ;  bissectrice  aiguè  négative  inclinée  de  9°  sur 
l'axe  vertical. 

aE  =6i<'à83''    p  <«. 
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Au  microscope  on  observe  une  direction  d'allongement  optique- 
ment posllîve. 
MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix  ont  observé  ng  —  ttp  o,oi . 
M.  Descloizeau  a  trouvé  n™  =  i,5oi. 
Uésotype.  —  Orthorhombique. 

mm  ^  gi" 
A'/-  fii'^  i^^'ïo'  en  avant 
i47''4o'  decdté 
ia6''4"'  sur  p. 

Les  mstaux  s'allongent  suivant  l'axe  vertical;  ils  se  clivent 
Buivaot  les  faces  m. 

Le  plan  d'aies  est  g'  ;  la  bissectrice  ai^ë  positive  est  normale  à  p. 

Au  chalumeau,  elle  se  gonfle  un  peu  elfocd;  elle  fait  gelée  dans 
l'auide  cblorbydrique.  On  la  rencontre  en  cristaux  ou  en  agrégats 
cristallins  fibreux  allongés  suivant  l'axe  vertical  dans  les  cavités 
des  roches  basaltiques. 

8ooléatt9.  Clinorkombiçue.  —  mm  gi^io';  ph'  go^So  md''* 
iiB'aj  m6'/^  ii5'>a4'. 

Les  cristaux  se  cliveot  suivant  les  faces  m  et  se  groupent  deux 
à  deux  suivant  h'.  M.  Luedecke  a  fait  observer  que  l'un  des  deux 
individus  du  groupe  est  de  la  scolésite  et  l'autre  une  mésulîte,  en 
sorte  que  les  deux  individus  du  groupe  ne  s'éteignent  pas  symé- 
triquement par  rapport  au  plan  de  jonction. 

Dans  la  scolésite,  la  bissectrice  négative  fait  un  angle  de  —  17° 
avec  h'  et  le  plan  des  axes  est  perpendiculaire  à  g\  Elle  est 
pyroélectrique.  La  direction  d'allongement  mm  est  négative. 

Des  Cloizeaux  a  trouvé  nm=  1,5,  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix 
une  double  réfraction  très  faible  ng  —  np=:  0,007  P  <:«■  Au  chalu- 
meau, la  scolésite  blanchit,  fond  en  verre  buileux  en  se  gonflant 
et  fait  gelée  avec  l'acide  cblorhydrique.  Comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  on  distingue  de  la  scolésite  une  matière  qui  a  la  même  com- 
position, mais  que  ses  extinctions  par  rapport  au  plan  h'  forcent  à 
r^arder  comme  triclinique  et  qu'on  nomme  mésoUte. 
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Lanmontit»-  —  mm  8ii"i6  pA'  iiiO|4po-  ij 
suivant  g',  moins  facile  suivani  h'.  Les  crislai 
ticalemeut  et  se  groupent  suivant  h' .  La  bissectt 
est  inclinée  d'environ  —  70"  sur  l'axe  vertical 
est  parallèle  à  g'.  La  laumonllte  se  présente  en 
dus  bacillaires  ou  fibreux,  dont  l'allongemeni 
positif.  L'extinction  ne  dépasse  pas  4^"  dans  I 
tions.  Souvent  les  lames  minceï  allérécs  n'a^ 
lumière  polarisée. 

aEj  =  52°24;    aEt,  =  5«-i5';  p  ■ 

wj— i,5ï3       H™~i,5a4       np  = 

"9  —  Wp  =  0,01a  d'après  MM.  Michel  Lév 

Harmotome.  Monocliniqiie.  —  mm  ^  fan"! 
pe':=  iH4"4î'-I-escrislaiii;secIivenl  suivant  3' et 
Les  cristaux  les  plus  simples  sont  formés  de  d 
chevètrés  l'un  dans  l'autre,  qui  s'accolent  suivan 
plus  ou  moins  régulièrement;  des  stries  dirij 
vertical  de  chacun  des  cristaux  mellent  en  év: 
ment  complexe  des  quatre  cristaux  <lécouverl  ] 
à  laide  des  caraclères  optiques.  Enfin,  deuxgrou 
réunissent  à  j>(>"  l'un  de  l'autre  suivant  e'  en  se  [ 
lieu  à  un  groupement  cruciforme;  la  surface  di 
gulière  et  dentelée.  Le  plan  des  axes  et  la  biiise 
perpendiculaires  à  g',  la  dis])ersion  est  croisée 
symétrie,  le  plan  moyen  des  axes  fait  enviroi 
normale  à  /t  et  environ  30°  atec  la  normale  à  h 
parallèles  à  g',  quatre  secteurs  et  quaire  directio 

flj,  —  nj,;^ii,oo5  d'après  MM.  Lévy  et  Lacroix 

nw=  i,3i6  d'après  M.  Des  Cloizeaux.  L'Uarr 
difficilenjent  en  verre  semi-lransparent;  elle  don 
silice  pulvérente. 

ChristUnits.  —  Elle  dilTÈre  de  l'harmolome 
renferme  pas  de  baryte. 
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Cliabasie-  —  Rhomboèdre  d«  gi"  iS'  souvent  combiné  an  scalé- 
noèilrei",donl  les  faces  font  >n:t»ie'anxsrèteRai(iuëset  i7("5aux 
ariles  obtuses.  La  figure  s5a  représente  le  rbomboèdre  *'*  com- 
biné au  rhomlxièdre  primrtif  ;>,  celui'ci  ^_^________ 

très  peu  développé.  Les  face>  du  rbom-  '  /j 

boèdr«  b'^  font   avec   p   un   angle  de  | 

17^-V-  ^"^  *<™'  souvent  marquées  de  'il 

stries  parallèles  à  leurs  c6lés  et  présen 

tent  des  lignes  d'extinctioo  symétriques  _  I 

par  rapport  anx  diagonales  inclinées  De  ~  - 

nombreux    enehevôtrementsi   intérieurs  ^'^  *^* 

ont  fait  donter  du  système  cristallin   de  la  chabasîe.  M.    Becke 

r^iarde  les  rhomboèdres  comme  composés  de  six   individus  tri- 

el  briques. 

L'axe  ternaire  àa  rbomboèdre  est  optiquement  négatif.  Sur  a' 
on  toit  six  secteurs  qui  s'élei)(nenl  suivant  les  traces  de  leurs 
plans  de  jonction. 

La  chabasie  fond  en  émail  buDeut  asMZ  difScitement ;  elle  cal 
attaqu^ible  par  l'acide  clilorbydrique. 

La  LéTyne  cmtalliae  en  rhomboèdres  de  106° S'  et  son  axe  op- 
tique e^t  n>-i;at  f.  C'est  on  silicate  d'alumine  et  de  ebanz  bydrcilé. 
La  amélinite  s'offre  aussi  en  rhomboèdres  de  iiï''Jo';  elleren- 
fern;e  de  la  somie  et  de  la  chaux.  Son  axe  optique  est  positif  dans 
^certaines  variétés,  négatif  dans  d'autres. 

Oiamandine.  Quadratique. —h' b^  (>3'>:t»' sur  ]»,  cet  octaèdre  a 
ses  fai:eâ  [leu  lisses  et  résultant  de  l'u^^régalion  des  cristaux  en- 
chevêtrés les  uns  dans  les  autres  :  souvent  la  gismondine  se  pré- 
sente en  mamelons  fibreui.  Au  chalumeau  elle  se  gonlle,  dégage 
une  lueur  nhnsphorescente  et  fond  en  émail  blanc.  Elle  fait  gelée 
avec  l'aciile  chbi  hydrique. 

Faujasite  C'(/'''/Me.  — Octaèdres régulierssouventmaulés (trans- 
posés). Elle  s-  nonlle  au  chalumeau  al  fond  en  émail  blanc;  elle 
est  dt-composée  pir  l'acide  cblorhvdrique. 
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Analclme-  Cubique.  —  Formes  dominantes  :  le  cube,  le  cubo- 
trapézûëdre  et  un  trapézoëdre  {p,  pa',  a'}. 

Si  on  observe,  entre  deux  niçois  croisés,  une  section  parallèle  à 
une  face  du  cube,  on  y  observe  une  plage  centrale,  un  aie  entouré  de 
quatre  régions  marginales  à  deux  axes,  ces  deux  axes  ayant  leur 
plan  perpendiculaire  aux  arëles  du  cube.  On  croirait  le  cube  com- 
posé de  six  champs  optiques,  en  forme  de  pyramides  qui  ont  pour 
bases  les  faces  et  pour  sommet  commun  le  centre  du  cube. 
Mallard  regarde  le  cristal  comme  for- 
mé en  elfel  d'éléments  orlhorhombi- 
ques. 

La  figure  253  a  pour  but  de  faire 
comprendre  comment  le  cube  d'anal- 
cisme,  d'après  Mallard,  est  en  réalité 
composé  de  six  pyramides  ;  le  plan 
P-    J53  tjs(w  parallèle  à  la  base  d'une  pyra- 

mide montre  aux  extrémités  des  dta- 
ales  de  ses  faces  la  division  de  cette  base  en  riions  marginales 


^ 


tu'l. 


',  vs's,  ss't. 


vi:/ 


La  figure  254  est  la  coupe  de  la  figure 
a53,  suivant  fuus  observée  en  lumière  po- 
larisée. 

L'écbaufTement  dans  IVau  ou  dans  un 
bain  de  paraffine  diminue  l'énergie  de  la 
double  réfraction,  qui  peut  même  disparaî- 
tre complètement  dans  une  atmosphère  de 
vapeurs,  d'après  Klein,  au  dessus  de  a5o°. 

Au  chalumeau  elle  se  gonlle  et  fond  en  verre  transparent;  elle 
est  décomposée  par  l'acide  chlorhydrique  avec  dépôt  de  silice. 

M.  de  Schulten,  en  chauffant  dix-huit  heures  du  silicate  de  soude 
à  180"  dans  un  tube  de  verre,  a  reproduit  de  l'analcime  en  cris- 
taux identiques  à  ceux  de  la  nature.  MM.  Cli.  Friedel  et  Sar- 
rasin, en  chaulfant  dans  un  tube  de  verre  scellé  les  éléments 
de  l'albite  avec  de  l'eau,  ont  produit  une  analcime  identique  géo- 
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métrîquemeut  à  celle  de  la  nature,  mais  optiquement  isotrope. 

Oq  peut  rattacher  aux  zéolithes,  bien  qu'elle  ne  contienne  pas 
d'alumine,  à  ceux  de  ses  (gisements  analogues,  l'apophyllite. 

Apophyllite.  —  CaOaSiO"  +  ^  KFt  -J-  aaq.  Densité  :  a,35;  du- 
reté :  4.5  à  G,  pseudoquadratique  (clinorhombique)  pa'  mfiS'  ; 
a'a'  58°5fi  (sur  p);  ma*  lag»  (lig.  255  et  î56); 
clivage  p  parfait,  m  nacré  et  imparfait,  signe 
optique  -\-  et  anomalies  très  variées. 

Dans  les  lames  d'A.  de  Zacatecaa,  entre  deux 
niçois  croisés,  on  observe  une  région  centrale 
et  des  bandes  marginales,  celles  qui  corres- 
pondent à  m  sont  presque  un  axe;  parallèle- 
ment à  A',  on  voit  des  coins  prismatiques  à 
deux  axes.  Les  cristaux  sont  souvent  cannelés 
verticalement  sur  les  faces  m.  ""'B'  "*- 

La  croix  noire  traverse  des  anneaux  alternativement  blancs  et 
d'un  violet  foncé.  Certains  cristaux  ne  donnent  qu'une  croix  gri- 
sâtre sur  un  fond  violet.  L'axe  optique  est  parfois  positif  à  une 
extrémité,  négatif  à  l'autre.  Incolore 
blanc  grisâtre,  bleuâlre,  rose,  verdâlre. 
Dureté  :  4,5  à   5;   densité:  ï,36   à 
2,;i9.L'A,  donne  de  l'eau  dans  le  tube 
j.i    jj^  fermé,   s'exfolie  au  chalumeau,  fond 

en  émail  blanc;  elle  est  soluble  dans 
HGI  avec  dépôt  de  silice.  Elle  forme  des  druses  sur  les  parois  des 
cavités  des  roches  amygdaloïdes  ou  des  filons. 

SarooUthe  R»Al'Si-0"  =  :mOArO'3SiO'(R  =  Ca,Na'}.  -  Qua- 
dratique (pa'=  i57°i8')  plus  ou  moin.s  transparente;  axe  optique 
positif.  Èdat  vitreux  ;  incolore,  ou  rose  de  chair.  Dureté  :  6  ;  den- 
sité 3,9:1;  fusible  en  émail  blanc;  fait  gelée  dans  l'acide  chlorhy- 
drique. 
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CHAPITRE  XXX 

LES   SCAP0L1THE3 


aéritsB.  —  Silicates  d'alumine  de  chaui,  de  potasse,  de 
:]u'on  peut  rapporter  à  trois  types  difTérenta  : 
lile  ii(Ca,Na',K')0  4  A,l'0'9SiO',  ou  (Ca'A.I'Si*0"). 
iUiin«:((Ca,Na-,K')OaAl'0'6SiO',ou(Ca,Na',K')'Al'Si*0". 
e  3;Ca,Na'}0aAl'0'9SiOS  ou  (Ca,Nii')'Al*Si*0". 
un  grand  nombre,  l'analyse  accuse  une  perte  an  fen  4e  i 
tiëmes,  qui  tiendrait  à  uoe  petite  teneur  en  chlorure  de  so- 

toules  les  substances  de  ce  groupe,  on  observe  les  soéines 
tés  géométrique»  et  physiques.  Les  fcwmes  dérivent  d'na 
:{uailratique  oùdooiiBenlles  faces;:i,  A',  m,  a'  pa''^  tiS's' 
lai^Di'  (méionite  et  paivnthJne,  d'après  M.  DesCloizeaux 
133-9'  (liipyre).  Les  clivages  sont  toujours  parallèles  à  m 
I  p<irantl)ineB  on  observe  des  clivages  moins  neta  h'. 
I  optique  est  toujours  négatif  et  sur  une  fuce  parallèle  i  cet 
ji-ciail  ax3  de  rellipsoïde  isoiberme  ett  aussi  parallèle  à  cet 

liionîte  du  Vésuve  a  une  densité  3,73  ;  Ees  crislaux  ont  l'é- 
-eiix:  quelquefois  ils  sont  encroûtés  de  calcaire;  ils  ont  des 
IIS  (III  moins  planTs;  ils  fondent  au  chalumeau  et  sont  dé- 
é»  p;ir  l'acide  chlorhydriqui;. 

mili-es  de  lérraciion  sont  :  i,5ç)4  à  i,5i)7  pour  le  rayon  or- 
i.'ijMà  i,5(îi  pour  l'exlraordinaiie,  en  lumière  jaune,  Dv. 
ntltine..  —  L'^-clat  est  souvent  gras,  plus  ou  moins  nacré 
la<  es  lie  cliv.ige.  Les  couleurs  varient  du  gris  au  jaunâtre, 
ùirH,  au  bleu  de  ciel  [(//auco///Ac). Dureté  :  r>  ;'i  G; densité: 
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Les  crislaux  atleignenl  quelqneroîs  des  dimensions  considéra- 
bles, lia  sont  moiDS  facilement  Timibles  que  ceux  de  mëionile  et 
moins  facilement  atlaqualiles  par  l'acide  chlorhydrique. 

Dipyre.  —  Les  cristaux  sont  limpides;  mais  souvent  ils  s'allè- 
rent. Us  ont  l'éclat  vitreux,  quelquefois  un  peu  sojeux.  Ils  soat 
blancs,  quelquefois  ventâlres.  Leur  densité  est  de  i,(>Jt>  à  3,68. 
Ils  fondent  avec  bouillonnement  et  sont  <lîflicilement  att-tquables 
par  les  acides.  On  doit  &  M.  Des  Cloizeaux  ta  découverte  des  cris- 
taux de  PouKac,  qui  ont  permis  de  mesurer  les  angles  des  pyra- 
mides qui  coiffent  les  exirémitésdes  prismes,  ng^  1  358  ;n«=  1.^43 
en  lumière  rouge,  Dx.  M.  Des  Cloizeaux  a  rattaché  au  Dipyre  U 
couserDnite,  dont  les  cristaux  tantôt  incolore*,  tantâl  ooirs  on  d'un 
bleu  indij^o  en  petits  fragmenta,  sont  qtiel<)uefais  très  abondants 
dans  les  calcaires  et  le«  roches  micamorpfaiqiies  des  environs  de 
Pouxac.  La  coloration  uoire  parait  tenir  à  nne  matière  charbon- 
neose. 

Dans  loutes  les  espèces  de  ce  groupe  l'allon^.'ement  est  parallèle 
à  l'axe  de  la  zone  mk',  ou  axe  optique  qui  esl  né-/alîr. 

MéUUta  (Hamboldtitile).  6(Ca,MpiO,Al',Fe)0'5SiO'  ou  (Ca, 
Mg/(Ar,Fe')Si'0'V  — Substance  quadratique  p6'/t=i47»t  5,  cli- 
vage p  parfait  dans  la  humboldtilite.  Axe  optique  néj^atif.  Indice 
de  réfiHction  moyen  t,668.  Durelé  :  5  3;  densité  :  a.g.  Éclat  vi- 
treux. Jaune,  parfois  brune.  Au  chalumeau,  la  humboldiilile  fond 
«1  verre  jaunâtre;  ta  mélilite  brune  en  verre  noir  (manganésifère). 
Elle  esl  solijhle  en  gelée  dans  HCI. 

Qehlénite.ilCiiOAl'O'aSiO'.  —  Quadrili-iue  :  pti  =  lâg-iî'; 
axe  optique  néti;ilif.  Densité  :  3,9  à  3;  dureté:  fi.  Indice  de  réfrac- 
tion moyen  i.tiiiS.  Éclat  résineux,  gris,  biunllre  verddire.  Au. 
chalumeau,  elle  fond  en  verre  grisdire.  EUh  est  soluble  en  faisant 
gelée  dans  l'acide  clil>>rhydrique. 

Êmeraade-  —  Silicate  d'alumine  et  de  plucine=r3GIOArO' 
eSiO*  ou  GlAl'Si'O''.  L'émeraude  cris'aHise  en  prismi-s  liexayo- 
naux,  quelquefois  terminés  par  des  bases,  soiivenl  plus  ou  m')ins 
chargés  de  facettes,  dont  l'ensemble  dorme  des  pyramides  hexago- 
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n&les  régulières  ^a'  zz  i35''4  p6'  ::=  i5o°3  p6'"  ^  i3o''57'.  Des. 
plaques  perpendiculaires  à  l'axe  du  prisme  mODlrent  en  lumître 
convergente  les  anneaux  colorés  circulaires  et  la  croix  noire  des 
cristaux  optiquement  uniaxes  et  l'axe  optique  est  négatif.  Les  in- 
dices de  réfractions  sont  dans  les  belles  émeraudesverte8nD=:i, ^84 
ne=:i,5;8,  Dx. 

11  y  a  souvent  dans  le  bérjfl  et  plus  souvent  encore  dans  Téme- 
raude  verte  des  anomalies  optiques  qui  fait  regarder  par  Mallard 
la  symétrie  optique  véritable  de  l'émeraude  comme  n'étant  que 
pseudo-be\agonale  ;  mais  le  plus  souvent  les  régions  bien  pures, 
non  fibreuses,  sont  optiquement  comme  ^éomélriquement  uniaxes. 

L'émeraude  a  pour  densité  :  2,67  à  i,~S;  pour  dureté  :  7,5  à  8. 
Elle  est  quelquefois  limpide  et  incolore;  elle  est  blanche  ou  d'un 
jaune  verdâlre  dans  les  chrysolites  à  éclat  vif,  d'un  vert  d'as- 
perge, d'un  vert  d'huile,  d'un  jaune  de  cire  ou  de  miel,  roussâtre 
dans  le  biryl;  d'un  vert  de  mer,  dans  l'aigue-marine;  d'un  vert 
d'herbe,  d'un  vert  dit  émeraude  dans  les  belles  pierres  de  la  joail- 
lerie, qui  sont  les  émeraudes  proprement  dites. 

Au  chalumeau,  l'émeraude  fond  difficilement  sur  les  bords  en 
émail  bulleux.  Elle  est  inattaquable  par  les  acides.  L'émeraude 
verte  de  Muso  colore  le  borax  et  le  sel  de  phosphore  en  vert,  à 
cause  du  chrome  qu'elle  conlieat.  Elle  renferme  aussi  souvent  un 
peu  de  matière  charbonneuse.  Les  émeraudes  vertes  se  rencontrent 
surtout  dans  un  micaschiste  ordinairement  noir,  en  Egypte,  dans  le 
Tyrol,  aux  environs  de  Nantes,  en  Sibérie,  à  Takowaja.  L'éme- 
raude surtout  â  l'état  de  béryl  est  quelquefois  associée  à  la  topaze. 
A  Muso,  elle  est  disséminée  avec  pyrites,  quartz,  parisite,  dans  les 
veines  dolomitiques  qui  traversent  un  calcdire  crétucé  coloré  en  noir 
par  de  l'anthracite. 

M.  Hautefeuillea  reproduit  l'émeraude  eu  plaçant  dans  un  creu- 
set de  platine  nef, ,'io6  de  silice,  it, 58  d'alumine,  2, t'4  de  glucine, re- 
couvrant le  mélange  de  ya  grammes  de  molyb^late  acide  de  lithine, 
et  maintenant  ■i4  heures  le  creuset  au  rou^je  sombre. 

Ffaénacite-  —  Silicate  de  glucine  îGIO,SiO'  ou  Gl'SiO'  subs- 
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tance  rare  transparenle,à  ét.lat  vitreux,  assez  vif,  qui  crî^lulliseen 
rhomboèdres  de  t  iKtS'.  modifiés  par  6*.  l',  d',  parfois  1/2  d'  (hé- 
miédrie  à  faces  parallèles;  cassure  coDchoïdale.  Densité:  a, 96; 
dureté  :  7,5  à  8.  Infusible,  insoluble  dans  les  acides.  La  phénacite 
est  optiquement  positive. 

M.  Hautefeuille  l'a  reproduite  en  employant  le  vanadate  alcalin 
de  lithine  comme  agent  minera  Usa  leur  et  ajoutant  un  excès  de  li- 
thine.  Il  faut  maintenir  pendant  quinze  jours  la  température  du 
creuset  entre  6ou  et  ■ju»". 

Eoclase  H'ClaAI'Si'O"  ou  3(H',Cl)OAI'0'aSiO'.  —  Cristallise 
dans  le  système  monoclinique. 

mm  iz::  i4i°4o    pA'  lOo^iG       e'g'  io8"9      a'h'  i3o*5r. 

Plan  desanes  optiques  9', —  Bissectriceaiguë,  positive  parallèle 
à  a";  tij,r^i,67i;  nni^»,6553;np  ^=  1, 652 en  lumière  jaune,  Dx. 
a'Vzz49°3;  ■  Clivages  g'  très  laciles:  a'  et  A'  difficiles.  Densité  : 
3,089  à  't<  1  ;  dureté  :  7,3.  Éclat  vitreux  tendant  au  nacré  sur  g'. 
Incolore,  vert  pâle,  vert  émeraude,  bleu  plus  ou  moins  clair. 
Transparente.  Difficilement  fusible  en  émail  blanc.  Inattaquable 
aux  acides. 


CHAPITRE  XXXI 


FAMILLE   DES   GRENATS 


Grenats-  —  Silicates  d'alumine,  de  fer,  de  mahganûse,  de 
chrome,  de  chaux,  de  magnésie,  dont  le  type  chimique  peut  se  re- 
présenter par  la  formule  : 

R'M'Si'O"  =  3HOM'0'(iSiO' 
ou  R  =  Ca,Mg,Mn,Fe  ;     M'  =:  Al',Fe',Mn',Cr*. 

Les  cristaux  en  général  presque  dépourvus  de  clivages  netï  ont 
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uement  cubiques,  où  doini 
lois  b',  é^'*,  rarement  p.  On 
native  en  : 

lires      3C»OAI'0"JdiO'  gr. 

iié^lea»  aMçOAIïO'aSiO*  pyt 

!ui         3Fe  >A1'0>3SiO'  al>.i 

K  iDeui  3\taOAI*UMSiO<  ipe^ 

■B           3i:;aO('e'U'JSiO»  mel 

:aife      SCaOCr'O'SSiO*  oiiw 

ile  (le  trouver  un  jfrenat  n 

Tinules.  Presque  toujour» 

ivers  silicales. 

ETiain  nombre  de  grenats  n 

iibiqims.  1^  plupart  se  uim 

Hrisée,  comme  des  crislaux 

une  des  Taces  des  dodécaè'li 

ei  ve  en  lumière  polarjs<Je 

letiiDJscales.dont  la  liiin" 

lèle  à  la  (;rande  diii;>ii'ii 

rhoiiibodudécaèdre.  Iet^a\ 

pi-rpendiculair<  s  auxJac 

l.ird  regardait  ces  cristau 

de   13  pyramides  OAUC 

soiiimet  commun  Su 

bases  les  faces  du  crisia 

nxes  optiques  Tont  eniiv 

3  des  pyrénéiies  qui  seiubl 

lélanilr. 

lé  lie  iiiélanilo,  ch::cune  di- 
livisiï  u'i  |ioiut  de  vue  opti(|i 
-sédr-  Sun  sysième  de  coiirli 
illie*,  aulr«  variété  de  mi'h 
soiilpliis  cuntrés,les  .481:11 
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An  microscope,  les  bmes  minces  paraissent  incolores  ou  peu 
colorées.  L  indice  de  réfraction  esl  de  i  .713  dans  l'atmandin,  d'a- 
près M.  De-  Cl(nz"aux.  La  biréfringence  ne  dépasse  pas  d,oo5 
(M.  LHCroix)  quand  elle  est  visible.  On  rencontre  un  praml  nombre 
de  frenuts  <nil)iqiies  apUquemenl,  comme  géomélriqii<-menl.  La 
dureté  des  gretiats  est  en  général  supérieure  à  7,  c"e<l-à-dire  à 
celle  du  quartz  Ils  sont  très  diUéreminenl  fusibles;  ils  ne  devien- 
nent viaiment  attii|uuble8  par  les  acides  qu'après  calcination. 

Orossuiaire.  —  Blanc,  jaundire,  couleur  de  la  groseille  à  ma- 
quereau; rougetttre  foncé  à  Traverselle,  jaune  de  mittl  dans  le 
Valais,  brun  cinnelle,  rou^fe  byacinthe.  couleur  du  sucre  ondj, 
roux  dans  VEssontle  de  Ceylan.  Facilement  fusible  au  chalumeau. 

Pi/ro/ye. — Escarboucle.  L'escarboucledeBohème  contient  4. 17  o/i> 
de  protoxyde  de  chrome,  llou^e  hyacinthe,  fi>n;re,  ronge  de  sang, 
tendant  â  l'orange,  pyrope  propre.nent  dit,  de  Bohème.  Au  ch.ilu- 
meau  le  pyro[)e  rouge  devient  vert  noirâtre  à  une  température 
élevée;  il  reprend  sa  couleur  à  froid.  Il  est  très  difficilement  fusi- 
ble. 

Almandin.  —  Rouge  de  sang  et  transparent  avec  une  pointe  de 
violet;  à  ta  lumière  d'une  bougie  ou  du  gaz,  la  couleur  tourne 
souvent  à  l'orangé,  ce  qui  les  dépiécie  (grenat  noble,  syrian).  Eeau- 
coupsorit  d'un  rouge  brun  et  peu  translucides  (grenats  comniuns). 
Ils  sont  quelquefois  striés  et  montrent  par  transparence  de  jolies 
astéries  Ils  sont  facilement  fusibles  en  verre  magnétique. 

Spesmrline.  — Jaune  au  Spessart,  brun  rougeâtre  à  Haddam. 
Fusibles  au  chalumeau  en  verre  noir  ;  lentement  attaquables  par 
HCI. 

JUélanite.  —  Noir  de  velours  dans  les  mélaniles  des  tufs  volca- 
niques, jaune  orangé  dans  la  lopazoliihe,  vermeilleàes  lapidaires; 
jaune  dans  la  colopkanile,  verdàtre  ou  jaunâtre  dans  Vaplome, 
d'un  beau  vert  d'herbe  avec  éclat  très  vif  dans  le  grenat  dit  demanr- 
loïde.  Fusibles  en  globules  magnétiques. 

Ouwaromles.  —  D'un  beau  vert;  difficilement  fusibles;  ils  ac- 
compagnent le  fer  chromé. 
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IdocMBO.  —  18MO  iM*0'i5SiO',  M  étant  Ca.Fe.M{ 
ou  même  H'  et  M'  pouvant  être  AI',Fe', 

Les  formes  dérivent  d'un  prisme  quadratique,  oii  1 
faces  p,  m,  k\  ô'/î.a'dj  {p&*''^-=.ii-i°.\f).  Clivages;) 

ProprliHfis  optiques.  —  Axe  optique  négatif.  Indice 
moyen  <,7<yà  1, 7^3.  Des  anomalies  optiques  assez  l'r 
fait  considérer  la  symétrie  de  ces  cristaux  comme 
clinorhombique.  Grand  axe  de  l'ellipsoïde  isothei 
Couleurs,  vert  bouteille,  jaune,  brune,  rarement  I 
siëre  blanche.  Allonf^ement  des  cristaux  suivant  I 
négatir.  Dureté  :  6,5;  densité  :  3,35  à  3,45;  après  f 
L'idocrase  forcne  souvent  des  masses  bacillaires,  r; 
nues  ou  compactes.  Elle  fond  assez  facilement  au  et 
bouillonnant.  Elle  est  attaquable  après  fusion  seule 
acides. 


CHAPITRE  XXXll 


ËPIDOTES 


Épidote  [Pislazite).  —  Silicate  d'alumine,  de  cha 
dont  la  composition  se  rapproche  de  la  formule  : 

eCaO.lAl'OSgSiO',  qu'on  peut  écrire  :  M'(A1',F. 
M  =  Ga,H". 

Epidote  de  l'OisaTis  :  Silice  38,35;  alumine  '^i,Gt  ; 
i3,<>i  ;  chaux  a'«,86;magnésteo,o3.  Elle  cristallise  dai 
clinorhombique;  mais,  dans  la  zone  perpendiculaire 
symétrie,  les  angles  se  répètent  presque  identiques  [ 
un  second  plan,  h',  en  sorte  que  les  cristaux  sont  pr 
rhombiques. 

En  adoptant  la  forme  primitive  choisie  par  Des  Cl 
appelle  7nm  [pans  du  prisme)  deux  faces  qui  font  ei 
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Fig.  M». 


avant  un  an^^le  de  69*66'  ;  p  un^  f&ce  (base)  inclinée  sur  l'arële 
mm  ou  sur  la  face  //  de  115*37';  celte  baseesl  iDClinée  de  iai°24 
sur  une  Tace  latérale  parallèle  à  la  dia^nale  inclinée  de  cette  base, 
qu'on  appelle  e'  et  de  ti6°i8'  sur 
0'.   On  observe   Irë»  souvent  les 
fiices   b"^!'  [p6  "-  adj  =  lo-i-^i'), 
éi/îéi/î—  iogojo-sur  j';6'/*6''' 
sur  a'  :=  70*14'.  Les  cristaux  sont 
souvent  groupés  suivant  h',  rare- 
ment suivant  la  base. 

Ils  se  clivent  Irès  nettement  sui- 
vant p;  moins  Tacitement  suivant  h'.  Ils  s'allongent  et  sont  souvent 
striéï  parallèlement  t\  l'axe  delà  zonepA';  ils  sont  souvent  réduits 
suivant  cette  direction  à  des  baguettes  informes  à   leurs  deux 
bouts- 
Plan  des  axes  optiques  3'.  1  V  =  74°  i/a;      p  <«- 
La  bissectrice  aiguê'est  parallèle  à  /('.  Elle  est  néj^tive. 

nj=  1.7677        n,„  =  1,754       np=i,73o5.    . 

E.  de  Knappenwand. 
n'u  — Wp  =  0,0371. 

M.  Michel  Lévy  a  observé  n^  ^  np^  o,o56  dans  l'épidole  de 
l'ile  Groix. 

Dans  la  zone  g'k',  l'angle  d'extinction  varie  de  o  à  38°  ;  il  en  est 
de  même  dans  la  zone  pg'. 

Le  polychroîsme  est  très  prononcé  dans  les  épidoles  fortement 
colorées; on  y  observe rij,  vert,  n^  brun,  np  jaune;  dans  les  sections 
minces  peu  colorées,  le  polycbrolsme  est  moins  sensible.  A.U  tra- 
vers de  g'  il  y  a  une  absorption  très  forte  ;  au  travers  des  lames  de 
clivage  parallèles  à  p,  qui  sont  à  une  dizaine  de  degrés  près,  noi^ 
maies  à  un  axe  optique. on  observe  autour  de  cet  aie  des  bandes 
hyperboliques  (vert  en  dedans,  rouge  en  dehors). 

Dans  l'épidole,  d'après  Ram^ay  et  Forbes,  les  indices  de  réfrac- 
tion diminuent  avec  la  quantité  de  sesquioxyde  de  fer.  La  biré- 
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frin^cence  y  décroît  également,  mais  l'angle  des  axes  y  augmente. 
Dans  l'épiiiote  du  HuQlin;tlon,  très  riche  en  f.-r,  c'est  n...  qui  devient 
la  bissectrice  ui<riië  ;  celle-ci  est  par  conséquent  positive.  Dureté  : 
fi,5;  densité  :  3,î5  à  3,5. 

Couleur  vert  pistuche,  noirâtre,  jaune,  jaune  brun.  La  poussière 
est  {irise. 

Variétés:  bacillaire,  aciculaires,  arénacées  (scorza).  Au  ciialu- 
meau.  l'épidote  se  ^'onlle  en  cboulleur,  devient  noire,  mais  ne 
fond  pas  réellement.  Elle  donne  souvent  un  peu  d'eau  dans  le  tube 
fermée.  Elle  n'est  attaquable  par  l'acide  chlorliydrique  qu'après 
avoir  été  portée  à  une  haute  température. 

En  lames  minces,  elle  est  incolore,  1res  peu  dicbroïque  et  fai- 
blement biréfrinvrente  ;  à  cause  de  son  indice  de  réfraction  élevé, 
elle  présente  souvent  des  couleurs  très  vives  et  très  variées  dans 
di2S[>oin(s  très  voisins. 

FiémontUa-  —  C'est  une  épi  dote  riche  en  oxydes  de  manga- 
otse  et  de  fer  ;  la  bissection  aiguë  y  devient  positive.  Llle  est  très 
fortement  polychroîque;  en  masse  elle  est  d'un  brun  violacé;  ttg 
rouge  de  feu;  n™  améthyste;  jj;, orangé. 

Allanites.  —  Épidoles  ou  substances  ayant  les  formes  de  l'épi- 
dote, mais  contenant  du  cérium,  du  lanthane,  du  didyme,  noires 
en  masse,  à  poussière  brun  chocolat,  à  cassure  coiichoîdule,  qui 
fondent  en  émail  noir  magnétique;  certaines  variétés  ont  les 
mêmes  caractères  optiques  que  l'épidote;  les  autres  ont  la  struc- 
ture gommeuse  et  n'agissent  pas  en  lumière  polarisée. 

Orthltes-  —  Allanites  hydratées  contenant  de  i  à  170/0  d'eau 
et  une  matière  volatile,  noires  en  masses.  Densilé  :  3,5  à, (.a-  Cer- 
taines variétés  [pyrorthites]  bacillaires  prennent  feu  au  chalu- 
meau. Les  épidoles  abondent  dans  les  roches  éruptives  commeélér 
ment  primordial;  elles  paraissent  au  contraire  formées  aux 
dépens  des  éléments  magnésiens  et  ferreux  dans  les  schistes 
cristallins  feuilletés,  dans  les  roches  à  grenats  et  à  amphibole 
schisteuses. 

Zolltte  — Épidoteorlhorhombique,  wini^ii6'iCpo';=:  tao*3a, 
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en  prismes  allongé  suivant  l'axe  vertical ,  à  faces  cannelées,  fissu- 
rées, à  sommet  (généralement  cassés  ou  indéterminables. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  g'  ;  la  bissectrice  aiguë  positive 
normale  &  A'  ;  la  dispersion  des  axes  y  est  considérable  ;  p  -<  u-  En 
plaques  minces,  elle  présente  des  couleurs  vives  de  potarisation. 
La  TkuUle  (variété  rose)  est  nettement  dichroique  et  donne  une 
îma(re  rose  ou  jauue,  %  —  «p  o,oo5  à  0,006  (M.  L.  et  L.). 

Couleurs  blanc  grisâtre,  vert  pomme,  quelquefois  rose  (ihulile, 
qui  contient  du  manganèse).  Au  chalumeau,  elle  perd  de  3  à  4  0/0 
et  laisse  un  résidu  brun,  fendillé  qui  fait  gelée  avec  l'acide  chlor- 
hydrique. 

Uévrite  on  Ilvalte.  7(Fe,Ca,Mn,H')OFe'0'4SiO'  ou  H'Ca'Fe' 
(Fe')Si'O".  — Orthorhom bique  mm^  iia^SS';  g'g'  lofi'iS';  a'a' 
iia'>49'  sarp;  clivages  p  etp'asseï  nets;  moins  distincts  m  et  a'. 
Opaque,  éclat  métalloïde,  un  peu  résineux.  Noir  de  velours  ou  gri- 
sâtre. Souvent  une  croûte  d'hydrate  de  fer  enveloppe  les  cristaux. 
Dureté  :  5,5  à  ti  ;  densité  :  3,9  à  4, 1  • 

Propriétés  thermiques.  L'ellipsoïde  isotherme  a  ses  axes  a  = 
i,i55:  6  =  1,001:  c=  1. 

La  liévrite  fond  facilement  an  chalumeau  en  globule  noir  magné- 
tique; elledonne  les  colorations  du  fer  et  du  manganèseaux  perles 
de  sel  de  phosphore  ;  elle  fait  gelée  dans  l'acide  clilorhydrique. 

Oordiérit»  [Dichroile,  lotithe].  —  Silicate  d'alumine,  de  fer  et 
de  magnésie.  3MgO,3  (AI*,Fe')0',8SiO'i=Mg',(Ar,Fe')'Si'0".  For- 
mes :  prismes  à  six  pans  dérivés  d'un  prisme  orthorhombique  mm 
mig'io';  pm  =:  90°,  En  appelant  e'  une  lace  placée  symétrique- 
ment sur  l'angle  aigui;  de  la  base  et  inclinée  de  i5o"49' sur  celle-ci; 
on  rencontre  des  facettes  6'  {pb'=-  iJi";');  6''*,  3'.  Les  clivages 
sont  (/'  assez  nets,  k'  imparfait. 

Couleurs  :  bleu  clair  à  bleu  foncé.  Pléochroïsme  souvent  très 
intense.  %  est  bleu  foncé;  n,„  bleu  clair  ou  grisilre;  np  est 
blanc  jaunâtre-  Deux  plaques  de  ces  variétés  parallèles  à  l'aie  ver- 
tical peuvent  servir  de  tourmalines.  Bissectrice  aiguë  négative 
normale  à  p.  L'indice  moyen  est  i,5iï.  Éclat  vitreux,  un  peu  gras. 
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Tous  les  degrés  de  transparent.  Dureté  :  ;  à  7,5  ;  deDailé  ;  1,. 

Les  cristaux  sont  alltingés  dans  la  zone^  verticale.  Leurs  seotio 
donnent  de.i  rectangles,  des  hexagones;  ils  renferment  en  incli 
sionade  la  sillimanite^  des  spînelies:  ils  sont  difficilement  fijBibl 
et  partiellement  attaquables  par  les  acides. 

La  cordJérile  se' rencontre  em  criataux,  en  grain»,  en-petil 
masses  cristallines  dans  le  granit,  les  gneiss,  en  Norwêg^  ;  av 
l'albile  diins  l'Oural,  dans  le  granité  de  Budenmais avec  chalkop 
rile.  pyrrholine,  etc.,  aves  quartz  et  grenats  rouges  dans  les-  mie 
schistes  du  cap  de  Gales;  dan^les  alluvions  de  Ceyian. 

On  voit  souvent  des  cristaux  ou  des  masses  cristallines  de  coi 
diérite  altiTée  plus  ou  moins  profondément,  devenue  lendr 
contenant  de  l'eau,  qui  ont  reçu  beaucoup  de  noms  diflérents-  :  a 
pasioiile,  chloropbyllile,  esmarkite,  fahlunile,  gigantolile,.  pn 
séolite,  etc. 

Finite-  —  On  peut  la  regarder  comme  une  substance  gommeuee 
ou  terreuse,  qui  a  une  dureté  inférieure  à  3,  qui  offre  les  fnnme» 
p,  m.  II',  !/',  g',  e'  de  la  cordiérile,  qui  est  souvent  divisible  en 
tronçons  à  hases  parallèles  à  p,  ce  qui  la  rend  quelquefois  comme 
schisteuse.  C'est  un  silicate  d'alumine,  de  fer,  de  magnésie,  de 
chaux,  contenant  jusqu'à  iimi/i>  de  potasse  et  de  soude  et  4à  lu  o/u 
d'eau.  La  pinite  fond  au  chalumeau  plus  ou  moins  tranquillemenL 
On  la  trouve  en  cristaux  très  nets  géométriquement  dans  beau- 
coup de  porphyres  et  on  peVit  lui  rapporter  certaines  petites  mas- 
ses d'un  jaiinL' verddtred'un  certain  nombre  de  roches  cristallines, 

Saphirine.  ïMiîOtiAl'O'iSiO' ou  Mg'Al"Si'0".  —  Silicate  d'a- 
lumine et  de  magnésie  à  rapports  d'oxygène  5  :  18  :  4- 

Cettesiilistance  se  présente  en  ajfrégals  de  grains  bleus,  trans- 
lucides, dichroïques,  où  l'on  a  pu  récemment  mesurer  des  angles 
de  queli]iiiï.«  Faces  mm  =  iii°.i\'p/t'  nni",'i  ;  la.  symétrie  optique 
la  fait  rap|i<irterau  système  clinorhoiiibique.  Plande.s  a\es  ij'.  Mis- 
sectrice  in>jr:ilive  inclinée  de 71°  sur  l'axe  delà  zone^'A'.  L'indice 
de  rérraclioii  movenest  i-i.^M    Mallard  . 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


CHAPITRE  XXXUI 


Talc  (H',MK*)(SiO*}'  =3Mg04SiO'+  H'O.  —  Silicate'  dw  ma- 
(,'nésie  hydraté.  Les  cristaus  et  le»  masses  cristallisées  lanniiuires 
se  clivent  avec  la  plus  grande  raciHté  suivant  k  direction  plaae- 
de  ces  lames.  Les  lames  obtenues  par  clivage  se  rayent  très  faci- 
lement par  l'ongle;  placées  sous  le  micruscope  d'Amici  entre  les 
niçois  en  croix,  elles  montreot  des  lemniscates  à  quadrants  txfes 
symétriques aE^i;»  ?>«;  plan  des  axes  optiques  h'.  BisseclTice 
aigod  normale  à  p. 

Les  formes  se  réduisent  à  des  masses  laminaires,  paKois  à  des 
paillettes  hexagonales  de  tao°  où  leurs  caractères  optiques  dém- 
lant  une  symdtrie  orthorhombique. 

Le  petit  axe  de  l'ellipsoïde  isotherme  normal  au  plan  de  clivage 
fdcile  est  souvent  trois  fois  plus  petit  que  le  gi-and. 

Couleurs  blanc,  verddtre.  Densité  :  a,5  à  3,fl;  dureté  :  i. 

Le  talc  est  doux  au  toucher  flenible,  sans  élasticité;  il  a  l'éclat 
gras,  onctueux.  Il  se  raie  avec  l'onglo. 

Variété.  SiMiiu,  à  laquelle  on  attribue  la  formule  MgO'4SiO* 
compade,  grossièrement  granulaire,  eu  agrégats,  en  paillettes, 
en  masses  bacillaires,  rayonuées,  écailleuses,  schisteuses,  à  la- 
melles courtes,  l'ierre  à  pol,  pierre  de  lard;  craie  de  Briançon, 
de  Venise,  plastique,  cryplocistalline,  en  enduits,  en  tubercules, 
en  graine  reinpla^'ant  quelquefois  des  cristaux  de  hornblende,  de 
grenats,  d'idocrase,  de  tourmaline,  de  calcaire,  de  qujriz. 

HIcas.  —  Silic^ites  d'alumine  et  de  potasse  avec  ou  suns  ma- 
gnésie, oonti'nant  assez  souvent  de  la  soude,  quelquefois  de  la  li- 
thine,  darH  cîrtjines. espèces  desox\de3  de  fer,  souvent  aussi  du 
fluor  et  p!iH  rarement  du  cœsium  et  du  rubidium,  quelques  cen- 
tièmes d'eau;  la  silice  y  entre  dins  l.i  proportion  de  j»  à  49  o/". 
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roupe  que  se  trouvent  les  matières  minérales  qui 
ture  la  plus  laminaire.  Les  micas  se  clivent  en  gé- 
ilus  grande  facilité  suivant  une  direction  plane  et 
ibtenir  ces  grandes  lames  &  faces  parallèles,  em- 
I  verres  à  vitre  sur  les  navires  ou  dans  les  fenêtres 
ins  des  pays  à  climat  froid.  Le  clivage  est  tellement 
ent  régulier,  qu'on  peut  arriver  à  faire  des  lames 
!  «".oS  d'épaisseur,  pour  que  les  deux  rayons  prove- 

incident  qui  les  traversent  ne  diiTèrent  à  la  sortie 
a  que  d'une  demi-longueur  d'onde  et  dans  les  belles 
nés  ont  cela  de  précieuK  pour  l'optique  qu'elles  sont 
lastiques. 

ïment,  la  plupart  ont  la  forme  de  tables  hexagonales 
lans  des  cAtés  de  l'bexagone  sont  de  iao°  esacte- 
interpose  entre  deux  niçois  en  croix  des  lames  de 
par  clivage,  on  y  observe  deux  systèmes  d'anneaux, 
»  sont  tantôt  très  écartés,  tantôt  tellement  rappro- 
ais  s  ent  optiquement  unJaxes.  La  bissectrice  aiguë. 

près,  perpendiculaire  au  plan  de  clivage.  La  dureté 
^ie  de  2  ft  'i,ô  et  la  densité  de  3,8  (micas  à  couleur 
licas  de  couleur  foncée). 

lU  chalumeau  et  ils  sont  attaqués  par  l'acide  sulfu- 
ê,tantôtdiffîcilement(mu5Coviles,  riches  en  potasse), 
ûlement,  en  laissant  un  squelette  de  silice  (micas 
1s  contiennent  de  4o  à  5o  o/o  de  silice. 
générale  est  voisine  de  MOAl'O'aSiO*.  Formes  cris- 
it,  en  général,  des  prismes  hexagonaux.  On  rencontre 
Iquefois  des  facettes  que  leurs  inclinaisons  relatives 

au  système  orlhorhombique.  En  sorte  que  le  prisme 
composé  d  un  prisme  rhombique  mm  dont  les  faces 
s  un  angle  de  tan"  et  dont  les  arêtes  latérales  p  sont 
une  face  verticale  ^'  faisant  avec  les  faces  m  des  dn- 
isi  à  1 20°,  la  face  de  clivage  prise  pour  base  p  étant 
•e  aux  faces  de  la  zone  my'.  Lorsqu'on  place  sous  le 
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microscope  polarisant  mis  à  l'extinction  une  lame  parallèle  au  cli- 
vage p,  on  voit  deux  systèmes  de  courbes  colorées  qui  se  coupent  et 
si  la  ligne  des  foyers  est  à  o°  d'un  des  niçois  et  à  i)0°  de  l'aulre 
ou  i  4^**  des  deux,  on  peut  facilement  constater  que  les  couleurs 
sont  disposées  avec  la  plus  parfaite  symétrie  dans  les  quatre  qua- 
drants ;  ce  qui  a  fait  penser  que  les  cristaux  sont  à  deux  axes  op- 
tiques et  que  leur  structure  a  la  symétrie  orthorbombique.  Mais  la 
bissectrice  aiguë  de  l'angle  des  axes  qui  percent  les  lames  aux 
foyers  des  lemniscates  tout  en  étant  presque  perpendiculaire  au 
plan  des  lames  ne  l'est  en  général  pas  rigoureusement  el  l'on  re- 
garde la  symétrie  des  micas  comme  étant  réellement  clinorhom- 
bique;  c'est  à  quoi  mène  aussi  l'examea  des  Ggures  de  corrosion 
obtenues  sur  la  base  des  micas  par  l'acide  iluorhydrîque  ;  aussi 
les  cristal  lograp  h  es  opticiens  sont-ils  à  peu  près  d'accord  depuis 
quelques  années  pour  noter  d  les  arêtes  antérieures,  b  les  posté- 
rieures de  la  base  supérieure.  On  a  pu  mesurer  pj'^go"; 
mg'=r  i3o'';pé'/*:=98".t8';  pd'/*^;)<)"34'i  en  avant;  pa'  ifiySy'  ; 
e'e'  ^:  38''4'>'  sur  p.  L'inclinaison  de 
l'arête  mm  sur  ta  base  serait  de  Sy^^i 
(ûg.  aSij).  On  a  objecté  à  celte  inter- 
prétation de  la  forme  géométrique  que 
certains  cristaux  se  trouvent  accolés 
suivant  une  face  m,  sans  qu'on  ait  jus-  ^'^'  ^'''' 

qu'ici  observé  aucun  angle  rentrant,  les  bases  des  individus  du 
groupe  restant  dans  le  même  plan. 

Lorsqu'on  applique  aux  micas  le  procédé  de  Reusch,  en  posant 
sur  leur  base  une  poiulequon  y  enfonce  au  moyen  d'un  léger  choc, 
on  y  produit  des  fissures  parallèles  aux  traces  des  faces  m.  A",  à 
60»  les  unes  des  autres,  qu'on  appelle  figures  de  choc.  Si  on  se 
contente  d'exercer  une  légère  pression,  l'on  produit  d'autres  figu- 
res appelées  figure  de  glissement;  ce  sont  des  sortes  de  fissures 
plus  étroites  ;  situées  sur  les  bissectrices  des  précédentes,  inclinées 
à  liy"  sur  les  plans  de  clivage.  De  notre  côté,  nous  avons  vu  que, 
si  en  perforant  le  mica  on  parvient  à  décoller  deux  lames  conli- 
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guëe,  eaiiE  y  déterminer  tucuœ  feole,  le  ci 
la  lame  inférîeui-e  détachée  de  la  supérieu 
ellipee  eeneiblenient  circulaire,  analogue  à  l't 
que  nous  kvoqs  produite  dans  le  g^pse.  L'ai 
varie  singulièrement  de  o"  à  plus  de  70°  du 
dauB  les  micas.  On  a  même  admis  d'abord  d 
celui  dee  muscovileB  à  deux  axes  optiques  el 
Diicas  uniaséË  ;  on  a  ensuite  di^lingité  lefi  [ 
l'aDgte  des  axes  ne  dépasse  guère  3»",  de 
aogle  est  ordinairement  Bupérieur  à  tio". 

On  a  essayé  d'expliquer  les  uniaxes  comn 
biaxes  dont  les  axes'  optiques  auraient  des 
orientés.  Mais  .l'élude  des  caractères  Ihern 
lumenl  à  cette  manière  de  voir;  car,  sur  1 
uniaxes  comme  sur  celles  des  biaxes,  les  cou 
desellipses  à  excentricité  faible,  il  est  vrai,  1 
on  l'étudié  avec  rellipsomèlre,  el  l'excenlrici 
dans  les  blases  que  dans  les  uniaxe^.  le  lap 
pelit  variant  de  i,o;t  i  i,ori. 

Mica  de  RoseoE  [lilata-Unîa]  iixes  Iri's  rappr 

—  du  Burget  {Catiaiia;  presiiue  uiiiusc.    . 

—  uuiaie,  lie  Muiiroii  [cooitii  d'I.lraiiKM),  É 

—  liuTÙ  jaune,  presque  iiuiax''    .... 

—  bruû  Toucé  —  —    .    .     .    . 

—  vert,  des  Etatâ-Uiiis,  presque  uninNi' 

—  blanc,  a  aies  très  écaftO= 

—  —     des  États-Unis  (axes  Iréi  éoarU 

—  —      de  Sibérie  (Ktats-Liiif.     .     .    . 

—  —      de  Calcutta  [ïK  =  ill-      ... 

—  verdillre  (JE  =  1:1") 

—  de  Ncwcaelle  Coiily,  Uelnware  (2E=  5 

Les  six  premières  variétés  ont  des  angle 
variables  de  o  à  quelques  degrés;  les  six  dei 
supérieurs  à  3o'  et  l'excentricilé  n'est  pas  ! 
unes  que  dans  les  autres. 
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Sur  la  liage,  le  graDd  axe  thermique  est  géaéralemeat  parallèle 
au  plan  des  axes  optiquee. 

Sur  ies  fuces  verticales  ou  sur  des  sections  perpendiculaires  à 
la  base,  ce  grand  exe  est  parallèle  au  clivage  basique,  vertical  et 
le  rapport  du  grand  axe  au  petit  atteini,  en  moyenne.  ',5. 

Noufi  admettrons  donc  que  les  micas  sont  au  point  de  vue  ther- 
mique orthorhomliiques,  même  lorsqu'ils  sont  géométriquement 
hexagonaux.  Aujourd'hui  on  tend  à  les  regarder  comme  optique- 
ment monocli niques,  les  lignes  d'extinction  ne  paraissant  pas  à 
quelqueR  observateurs,  comme  il  a  été  dît  plus  haut,  rigoureuse- 
roeni  parallèles  et  perpendiculaires  au  clivage  basique. 

On  distingue  dans  les  miens  : 

1"  Les  Moscovites  K'H'APSl'Û",  ou  :f  H',K';03Al'0'6SiO';  le 
plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  à  ;/'  ;  langle  ap^arfent  des 
axes  2Ë  varie  de  60  à  70°  ;  la  bissectrice  aiguë  négative  s'éloigne, 
dit-on,  d'environ  2"  de  la  normale  à  la  base  et  p  >■  u. 

lis  sont  transparents;  ils  ont  un  éclat  souvent  nacré,  quelque- 
foie  mélalloïde;  ils  sont  incolores,  d'un  blanc  d'argent,  d"un  jaune 
d'or.  Ce  sont  les  plus  facilement  clivables. 

2"  ParagonlU  (Na'H'yOAl'O^aSiU*  avec  les  mêmes  caractères 
optiques. 

;;»  /.épi'lolii/ic  (U'K'H')OAI'O'îSiO'  avec  iluor:  iK  ~  7,-; 
écailles  verddires,  jaun;Ures,  rosées. 

4"  Ziimivaldile  ,  qui  difTère  du  lépidolilhe  en  ce  qu'elle  ren- 
ferme, oulre  le  silicate  d'alumine  et  de  potasse,  un  silicate  de 
magnésie  et  de  fer;  ici  le  plan  des  axes  devient  ;/';  mais  la  bissec- 
I  rice  aiguô  garde  son  signe  et  sa  position  normale  à  fi.  Elle  est  de 
couleur  claire,  quelquefois  verd;itre. 

.ï"  Phlo<i<ipii"s,  micas  oii  l'angle  des  ases  varie  de  5  à  ïu";  ce 
sont  des  silicates  de  potasse,  de  soude,  cuntenanl  d'assez  fortes 
quantité.^  de  mngnésie  ou  même  d'oxyde  de  fer,  et  toujours  une 
certaine  proportion  de  fluorures;  leur  coloration  est  assez  claire; 
!e  plan  des  ases  y  est  également  g'  et  ici  f  devient  >  v. 

li"  Fnfin  les  /iiotiles,  micas  noirs  et  verts  (méroxéne),  silicates 
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I  avec  i6  à  36  0/0  de  magnésie  et  6  à  so  oxydes  de  fer, 
iede  o  à  quelques  degrés,  le  plan  désaxes  é  1  an  t  quel  que- 
souvent  A'  et  p>u;  la  bissectrice  aiguè  étant  toujours 
Les  biotites  claires  ont  souvent  un  éclat  un  peu  gras. 
e  souvent  lépidomélanes  les  plus  ferrugineuses. 
ments.  —  Deux  ou  plusieui-s  individus  se  groupent  en  se 
de  façonqueles  limites  de  chacun  dans  le  groupe  sont  assez 
es;  quelquefois  ils  sont  orientés  à  60°  les  uns  des  autres, 
roscope,  le  plus  souvent  les  sections  minces  des  micas 
1  groupés  sont  hexagonales;  celles  qui  sont  perpendicu- 
obliques  à  la  base  des  cristaus  peuvent  paraître  allongées 
claires  ou  obliquangles.  Les  micas  peuvent  devenir  mi- 
es, mais  ils  conservent  généralement  les  mêmes  formes, 
faciès,  quelles  que  soient  leurs  dimensions, 
;as  colorés  noirs  el  verts  sont  très  dichroïques;  la  biré- 

mesurée  par  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix  varie  de 
,o44;  elle  atteint  o,oC  dans  la  biotite  de  Pranal. 
chroïsme  s'exagère  autour  du  zireon  el  de  quelques  autres 
s  cristallisées.  Dans  un  grand  nombre  de  roches,  leurs 
déchiquetées,  chiffonnées,  sans  contours  réguliers,  sont 
rallèles,  tantôt  disposées  en  rosettes  ou  en  boules.  Ils 
rfois  une  structure  zonalre  indiquée  sur  les  hases  par  des 
allëles  à  leurs  cdtés. 

erve  quelquefois  des  entrelacements  de  micas  de  diffé- 
rtes,  la  muscovite  enveloppant  la  biotite. 
erve  aussi  sur  un  certain  nombre  de  micas  des  déforma- 
^niques,  des  surfaces  de  glissement  entre  lesquelles  se 
très  des  oxydes  ou  du  carbonate  de  fer.  Aux  micas  se 
l  les  marçarites  silico-alu minâtes  de  chaux.  MM.  Hau- 
;t  Saint-Giles  ont  reproduit  un  mica  de  fer  uniaxe  très 
ques.  On  a  donné  bien  des  noms  aux  différentes  variétés 

séricite,  qui  contient  la  plus  forte  proportion  de  silice, 
)  0/0  :  rubellane,  qui  contient  un  peu  plus  d'eau  que  les 
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Séricite.  —  Elle  ressemble  au  talc;  elle  a  l'éclat  soyeux  ou  gras. 
Densité  :  a, 6.  Elle  a  une  composition  voisine  de  ta  muscovite  :  silice, 
45,36:  alumine,  3i),5i;  oxydes  de  fer,3,8i;cbau*,  o.JOim^nésîe, 
0,89;  potasse,  11,6;;  soude,  0,71  ;  eau,  4.63.  Elle  fond  au  chalu- 
meau en  émail  grisâtre  ou  verdâtre.  Elle  forme  des  paillettes,  des 
agréais,  des  bandes  longues,  quelquefois  fibreuses,  souvent 
pllssées,  parfois  schisteuses,  grisâtres  ou  verdâtres.  En  lumière  po- 
larisée, elle  oQre  de  vives  irisations. 

Famille  des  micoldes-  —  On  rattache  aux  micas  un  certain 
nombre  de  substances  h  faciès  hexagonal  et  possédant  un  plan  de 
clivage  facile. 

Siamondiae  on  chloritolde.  H'{Fe,Mg)APSiO'  =1  H'0{Fe,Mg) 
OArO'SiOV 

Cette  matière  d'un  vert  bleuâtre  est  très  clivable  suivant  une 
face  p  prise  pour  base  d'un  prisme  de  121°.  Le  prisme  est  cli- 
vable, quoique  moins  facilement,  suivant  ses  faces  ainsi  que  sur 
le  plan  ^  vertical  et  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  base. 
Le  prisme  est  sans  doute  triclinique.  Le  plan  des  axes  optiques 
vstg';  la  bissectrice  aiguë  négative  est  presque  perpendiculaire  à 
la  base;  la  dispersion  est  considérable.  On  observe  dans  ces  lames 
un  polj'chroîsme  très  intense,  n^  jaune  verdâtre;  nm  bleu  indigo; 
Ttp  vert  olive.  Les  iames  minces  de  clivage  sont  d'un  vert  d'herbe. 
A.U  travers  des  sections  minces  p,  on  observe  en  lumière  polarisée 
*des  plaques  qui  s'éteife'nent à  (10°  \ns  unes  des  autres.  v,j — »p  ^  0,01 5 
{ML.  el  Ll.  Densité  :  3,52  à  3,56;  dureté  :  6,3. 

Ottrélithe.  —  Silicat  d'alumine,  de  fer,  de  magnésie  bydralé. 
Prismes  tabulaires  hexagonaux,  ciivables  suivant  leur  base,  au 
travers  de  laquelle  on  observe  deux  axes  optiques  très  écartés  au- 
tour d'une  bissectrice  négative,  oblique  à  la  base. 

Éclat  vitreux,  un  peu  gras.  Couleur  gris  noirâtre,  verdâlre  par 
transparence.  Densité  :  3,3,  Très  difficilement  fusible  en  émail  noir. 
Difficilement  attaquable  par  l'acide  sulfurique.  Abonde  en  petites 
lamelles  dans  les  schistes  d'Oltrez. 
.   MBBonite.  —  Grands  cristaux  tabulaires,  offrant  un   clivage 
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facile,  à  éclat  un  peu  nacre,  résiDeux  dans  la  cassure,  lui  pea  di- 
chroîquee,  clinorhora biques  avec  deux  axes  optiques  assez  rappro- 
chés. Durelé;  5;  ilensité:  :t,â2[).  La  maso  ni  te  est  fusible  diriicile- 
ment  en  émail  noir  magnétique;  elle  a  une  composition  chimique 
voisine  de  celle  de  la  eismondine. 

XMithophylite.3H*Oi4(Na',Ca,Mg.Fe)0,8A.l'0'5SiO'.  — Cette 
formule  n'est  qu'approximative. 

Cette  matière  se  présente  en  lames  quelquefois  hexagonales,  à 
clivage  très  facile,  à  deux  ases  optiques  très  rap^u'ochés,  situés 
dana  le  plan  g',  dont  la  bissectrice  aiguë  négative  est  normale  au 
clivage.  La  matière  est  d'un  jaune  verdàtre;  la  dureté  varie  de 
4,5  à  6;  la  densité  est  de  3  à  il.  i.  La  matière  eet  infusible  et  très 
difficilement  attaquable  par  l'acide  thlorhydrique;  à  une  hante 
température,  elle  devient  opaque. 

Brandisite-  —  Silicate  de  magnésie  et  de  chaux  hydraté  pa- 
raissant appartenir  géométriquement  au  sj'stème  orthorbom bique 
et  se  présentant  en  prismes  hexagonaux  mg',  offrant  un  clivage 
basique  net,  moins  facile  que  celui  des  micas.  Caractères  optiques  : 
ceux  des  micas  Couleurs  vert  céladon  ou  vert  poireau,  vert  éme- 
raude  au  travers  de  la  base,  brune  normalement;  sans  élasticité. 
Densité:  :s,"i  à  3,o6;  dureté:  -î  à  G, 5. 

Clintoaite.  —  Sihcate  de  même  composition  qualitative  que  le 
précédent.  Les  formes  sont  des  prismes  hexagonaux  portant  quel- 
quefois des  pyramides  de  même  section.  Clivage  basique  facile.  On 
observe  au  travers  des  lames  l'c  clivage  deux  axes  opti'iues  extrê- 
mement r;ipprocliés  et  les  mêmes  ciiruclères  que  dans  les  substan- 
ces dont  il  vient  d'être  parlé.  Densité-  :i,i-iH;  dureté  :  environ  4,5. 
Infusible;  alla']uable  par  l'acide  chlothydriinie.  Couleurs  ;  brun 
rou^i'àtre;  rouge,  sans  élasticité.  Souvent  les  cristaux  sont  maclés 
par  ti'ois  autour  de  l'a^e  ternaire. 

Il,;— Hp  =  «,oia,M.  L,  etL.). 

Chlorites.  —  Ce  sont  des  silicates  hydraté^!  d'alumine,  de  ma- 
gnésie et  de  fer,  en  général  d'un  vert  poireau,  quelquefois  Irèa  clair 
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d'uQ  vert  olive,  d'un  vert  émeraude,  d'un  bleu  verdâlre  et  parfois 
rouge  ou  d'un  rose  fleur  de  pécher,  à  éclat  souvent  ffv&s,  plus  rare- 
ment vitreux,  rarement  transparentes,  le  plus  souvent  translu- 
cides, presque  toujours  divii'ibles  en  lames  ou  en  écailles  be»igo- 
nales,  très  nexibles,  lorsqu'elles  sont  minces,  mais  peu  élastiques, 
à  poussière  toujours  claire,  plus  douces  au  loucher  que  celle  des 
micas,  moins  onctueuse  que  celle  du  talc,  plus  ou  moins  facilement 
fusibles,  dorenuDi  de  l'eau  dans  le  tube  bouché,  attaquables  par 
l'acide  chlorbydrique,  au  moins  après  ébullition  prolongée.  £lles 
contiennent  :  'Ait  à  Xi  silice;  ti  à  ji  alumine  et  oxydes  de  fer; 
3î  à  :S5  magnésie:  12  à  ij  0/0  eau:  quelquefois  plusieurs  mil- 
lièmes d'oxyde  cliromique. 

Penniaes.  —  Les  unes  se  présentent  sous  la  forme  de  rhom- 
boèdres ai;,'us,  ordinairement  hasf  s,  donl  les  lamelles  olitenuee  par 
clivage,  placées  entre  deux  niçois  croisés  montrent  en  lumière 
convergente  des  anneaux  colorés  circulaires  traversés  par  une 
croix  noire.  Leur  dureté  est  de  a, 5  et  leur  densité  varie  de  a, (15 
à  i,G(i.  I.'axe  optique  est  positif.  Le  rhomboèdre  primitif  est  Iroa 
aigu  ;  ran;j;le  des  faces  p  est  de  G.'>°a«':  pt' 
=:  ii>3"i,')' tfig.  2(io).   La  teneur  en  oxyde    ^,--^        ,,   '' 

de  fer  n'y  dépasse   guère  ;'>   o/".    Datis  la    \-; ■  ■ —  -"'y 

kiimiiti-ri'rhe  il  enire  justju'à  4  i>,'o  doxyilr     î,'  ,,     /  •    ■  \ 

de  chrome.  La  k<immérénU  est  rouvre  ou        \'  ,-        '  ^J 

d'un  rôselleur  de  pécher.  Une  variété  hlau-  ,  ^  :^''" 

che  de  Mauléon  ne  contient  que  des  traces  '■"■  -""■ 

de  fer.  Une  aulre  d'un  vert  sombre  composée  d'écaillés  he\ai;o- 
nalesdout  l'axe  opiique  est  négatif  a  été  appelée  r-'nitritilrie, 
parce  qu'au  chalumeau  elle  se  gonfle  et  se  tord  comme  un  vor. 

La  pennine,  d'un  vert  olive,  parait  d'un  vert  émeraude  en  lu- 
mière polarisée  suivant  l'axe  ;'r<iyon  ordinaire  et  d'un  roiijze 
brun  ptTpendiculiiirement  à  l'axe  (rayon  extraordinaire).  Dans  la 
kiimmérérite,  le  rayon  ordinaire  est  d'un  bleu  violacé,  l'extraor- 
dinaire d'un  rouge  carmin  ou  brun.  Dans  toutes  les  pennines,  la 
double  réfraclion  est  très  faible;  elle  ne  dépasse  pas  o,oi>J.  On 
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observe  d'assez  nombreux  groupements,  tantdt  réguliers  autour 
de  l'axe  ternaire,  tantôt  irréguliers. 

La  plupart  des  minéralogistes  aujourd'hui  regardent  la  pennine 
comme  clinorhombique,  à  cause  des  dislocations  accidentelles  de 
la  croix  dans  quelques  cristans.  Dans  cette  manière  de  voir,  a'  du 
'  rhomboèdre  devient  la  base  f  du  prisme  clinorhombique;  les 
faces  rhomboédriques  />  de  droite  et  de  gauche  deviennent  deux 
faces  £  <  '^  et  la  face  />  rhomboédrique  située  en  avant  sur  la  ligure 
devient  o'  de  la  forme  clinorhombiq^ue.  Le  grand  axe  de  rellipsoïde 
isotherme  qui  est  de  révolution  vaut  i ,  1 6  ;  i  1  est  horizontal  ;  le  petit 
axeélant  égal  à  i. 

RipidolitheS'  —  On  appelle  ainsi  des  groupes  flabelli formes  ou 
en  sphéroïdes  irréguliers,  contournéi,  de  lamelles  hexagonales 
•généralement  biaxes.  Les  ripidolilhes  sont  généralement  assez 
riches  en  oxyde  de  fer;  elles  en  contiennent  jusqu'à  t5  o/o;  la 
double  réfraction  y  est  aussi  faible  que  dans  les  pennines,  l'angle 
des  axes  peu  écartés  ;  la  bissectrice  aijfuë  est  positive. 

La  dureté  en  est  faible  :  de  i  à  a;  elles  se  rayent  par  l'ongle;  la 
densilé  varie  de  a,~8  à  i,(jâ  ;  ce  sont  le^  chlorites  les  plus  fusibles 
et  les  plus  facilement  attaquables  par  les  acides. 

Clînochlores.  —  La  teneur  en  oxydes  de  fer  y  est  un  peu  su- 
périeure à  celle  des  pennines  ;  mais  les  formes  cristallines  y  dêri-' 
vent  franchement  d'ua  prisme  oblique  et  les  axes  optiques  y  sont 
nettement  séparés. 

mm  =1  i25''.'i7'  fii  =  io3'55'  pe    *  108014  pg'  ^  9<>*. 

Ils  sont  rayables  par  l'ongle  et  leur  densilé  varie  de  2,«  à  2,7; . 
La  projection  de  la  section  droile  sur  la  face  prise  pour  base  est 
un  rhombede  i3i>'':cela  explique  pourquoi  les  lames  obtenues  par 
le  clivage  facile  parallèle  à  cette  base  ont  comme  celles  de  mica 
un  contour  hexagonal. 

L'ellipsoïde  isotherme  dans  les  variétés  vertes  est  de  révolution 
et  l'axe  de  rotation  est  normal  au  clivage  facile.  Sur  les  bases  la 
courbe  isotherme  est  presque  un  cercle  ;  sur  le  plan  g',  le  grand  axe 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


SILICATES  COMPLEXES  429 

de  l'ellipse  iaothèrme,  presque  parallèle  à  p,  vaut  1,7  en  preDant 
pour  unité  l'axe  normal  du  clivage  facile. 

L'angle  désaxes  optiques  varie  de  iooà8o°;  la  bissectrice  aiguë 
fait  un  angle  de  13'  à  iS"  avec  l'axe  vertical  cristallographique  ; 
elle  est  généralement  positive.  La  biréfringence  y  varie  de 
u,oo5  à  0,01  (M.  Lacroix).  Certaines  variétés  ont  un  polyctiroïsme 
marqué;  dans  d'autres  le  polychrolsme  est  peu  sensible.  On  observe 
souvent  des  groupes  de  plusieurs  cristaux  en  verticile  autour  de  l'axe 
vertical.  Les  clinochlores  s'exfolient  au  chalumeau  et  fondent  sur 
les  bords  en  émail  blanc  ;  ils  donnent  de  l'eau  dans  le  tube  bouché 
et  sont  complètement  décomposés  par  l'acide  chlorhydrique.  Quand 
OD  produit  sur  les  lames  de  clinochlore  au  moyen  d'une  pointe 
les  figures  de  Reusch,  on  obtient  trois  fissures  dont  l'une  est 
parallëiè  au  plan  g'  et  les  deux  autres  aux  cdtës  du  losange  formé 
par  les  arèles  de  la  base. 

Une  variété,  la  Tabergile  de  Taberg,  en  Wermland  (talc  bleu  de 
Werner),  montre  des  lamelles  négatives  enchevêtrées  avec  d'autres 
positives.  Une  autre  encore,  appelée  cklorile  lalqueuse,  de  Tra- 
verselle,  se  présente  en  lames  hexagonales,  dont  la  partie  péri- 
phérique à  axes  très  rapprochés,  à  bissectrice  positive,  est  formée 
de  six  secteurs  qui  enveloppent  une  partie  intérieure  à  axes  plus 
écartés  et  à  bissectrice  négative. 


CHAPITRE  XXXIV 


SILICATES  COMPLEXES. 


Topaze-  —  Al'SiO''  -j-  m  Al'SiFI  '<',  silicate  'd'alumine,  avec 
fluor.  Elle  cristallise  en  prismes  orthorhombiques  (lig.  2G1) 
mm  =  iî-i"'t;';pfi'  =  iSG-ai;  pb  "«  =  iiB-e;  pd  =  ,S»%^; 
pb'  :=  i.'ii'îji.  Clivage  basique  très  net  p;  moins  nets  n',  e'.  Les 
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cristaux  aont  quelquefois  dissymétriques  à  leurs  deux  extrémités  ; 

ils  sont  pyroéleclriques. 

Une  lame  parallèle  aux  faces  de  dïv.ijte  montre 
sous  le  microscope  polarisant  des  lemniscates  à 
quadrants  très  symélriques.  L'angle  des  axes  varie 
d'un  cristal  à  l'itutre,  quelquefois  dans  les  diffé- 
rentes régions  d'un  même  cristal.  Sf.  DesCloizeauz 
a  observé  sE  =:  -/"dans  cerFai  nés  topazes  jaunes, 
ïE  :=  i  îo'  dans  une  topazee  incolore  du  Brési  I . 

Le  plan  des  optiques  est  g';  h  bissectrice ai^ê 
positive  normal  à  p. 


i,6tt 


i, 61373 


1,61161 


dans  une  topaze  blanche  du  Brésil  pour  la  raie  D. 

La  topaze  en  ;j(ros  cristaux  se  reconnaît  à  son  facile  clivage, 
presi^ue  unique  el  parfait,  bien  que  de  séparation  difiicile,  à  sa 
dureté  8,  à  sa  densité  voisine  de  celle  du  diamant  {l,.>i  à  3,55), 
à  son  éclat  vif,  mais  vitreux,  qui  n'a  rien  d'adntnanlin. 

Couleurs:  jaune  routsâtre,  jonquille,  rose  pourpré  (rubis  du 
Brésil)  ;  rose  ou  violet  pâle,  lorsqu'on  les  a  chauffées  (topazes  brAléea)  ; 
d'un  blanc  bleuâtre  ou  verddtre  (topaze  de  Sibérie)  ;  d  un  jnnne 
paille,  d'un  blanc  jaumUre  (topaze  de  Saxe)  ;  incolores  et  limpides 
(gouttes  d'eau).  Dans  les  topazes  du  Brésil  la  matière  colorante  est 
souvent  comme  condensée,  tantôt  au  centre  et  tantôt  suivant  des 
bandes  trapéziennes  de  nuances  dilTérenles  ;  celles-ci  sont  souvent 
cliarg'JC;;  d'innombrables  inclusions  liqui<les.  Les  top.>zes  sont 
infusibles;  elles  perdent  au  feu  du  fluorure  de  silicium  et  se 
couvrent  lie  peliles  bulles.  Elles  sont  insolubles  dans  les  acides. 
Celles  du  Brésil  jaunes  d'or  ;to]Kizi.'s  de  la  juaillerie)  ou  roses, 
sont  eni:ax'<'ies  des  crisL^iux  souvent  allongera  dms  les  granités  et 
les  .scbisti'S  cblorîteux  Mibordonnés  aux  ilacolomitc-s;  celles  de 
yibùiie  viennent  des  environs  du  hic  Ilinen;  les  plus  incolores  se 
rencontrant  en  galets  en  Australie,  Ecosse,  etc.,  dans  des  al  lu  viens. 
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Celles  àe  Saxe  forment  avec  le  quartz  et  la  tourmaline  ooire-  )a 
roche  à  topazfi  des  environs  d'Auerbach,  Voigtland. 

Daprès  S.-L,  Penlîeld  el  Minot,  lu  formule  de  la  topaze  est 
'Al(F,OH)']AlbiU>.  L'angle  des  axes  décroil,  quand  le  (luur  est 
remplacé  par  l'hydroiyle.  Ainsi  l<i  topaze  de  Durango,  dont  l'angle 
lE  =  fiif7n>'  contient  beaucoup  de  fluor,  tandis  que  celle-  de 
Mugla  (Asie  Mineure),  dont  l'angle  aE^  ;i°3î',  renferme  peu  de 
lluor  et  contient  beaucoup  d'eau. 

Fyroimalite-  —  Silicate  hydraté  de  magnésie  et  de  fer  conte- 
nant du  chlore. 

La  formule  serait  ;  ;H'0,.);Fe,Mn)0,8SiO*  +  {Fe.Mn)Cl«  on 
(H^Fe,Mn)'■Si"Clï. 

Système  hexagonal  pa'  ^=  i4'J''3<i'  environ.  Clivage  basique  par- 
fait, m  imparfait. 

Axe  optique  négatif. 

Ellipsoïde  isotherme  de  rotation;  petit  axe  normal  au  clivage 
basique. 

Couleur  brun  verddire.  Densité  :  3, 06  à  3,  ifl;  dureté  ;  4  à  4.5. 

FriedélitB.  7H'0,!>MnO,8SiU'  +-  MnCl".  —  Petites  paillettes 
hexagonales,  disséminées  dans  le  calcaire  d'Adervielle,  Pyrénées. 
Clivage  net.  basique;  /^n'  1  Î7°. 

Axe  optique  négatif. 

Couleur  rose.  Densité  :  3,o;  ;  durelé  variable  suivant  les  direc- 
tions de  -i  à  (i,  , 

Lencophane.  2(Oa,Na')0,.iSiO'  +  CIFI*  ou  (Ci,Na',Gl;'  Si'O" 
FI',  suivant  d'autres  ehimlsles  ;Ca.Na*,Gi;'Si-0"Fl'. 

OrthorbombiquQ,  hémièdre.  mm  =^  yo'ai';  a^i-a>-'*  =:  i«7"3'. 

Pliin  (les  Axe*  optiques  h';  bissectrice  aiguë  né/alive,  normale 
à  la  b.isi.  IndiM  ilu  n^fraction  moyen  i,5i);U.  Angle  des  ânes  aV 
=  .V;  tt^-Ti'-Vet  ?>r. 

Dureté  :  :),,")  à  î  ;  ilensilé  :  tiHj.  Couleur  blimc  verdàlre.  Cli  âge 
basique.  Fusible  au  chalumeau.  En  petite:^  masses  crisl il! ines  dans 
la  syénite  (lu  rocher  de  Lammon,  près  Temboucliuredu  Lange- 
sundljord,  Norvège. 
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LES  MINÉRAUX 

iaopliane.  -~  Composilion  très  voisine  de  la  précédente. 

mes  quadratiques,  tétraédriques ;  6'/^  6''''  =  g4''i3. 

ble  réfraction  forte  tio  ^=  1,611  ;  »<  =  1,093.  Axe  optique 

f. 

t  axe  de  l'ellipsoïde  isotherme  de  révolution  normal  au 

:  facile. 

leur  jaune  de  miel,  jaune  citron.  Éclat  vitreux.  Densité  :  3; 

:5. 

éminédans  la  syéaile  zirconiennede  Friedrikswarn,  NorAège. 

bollte.  H'OzCaOBo'O'aSiO*. Substance  transparente  à 

itreux,  dont  les  formes  dérivent  d'un  prisme  mouoclinique. 

76"38';pA'ant.  90*6';  pe'i74''3a';po'/*  i:i4''53'.  Facepsou- 
ndulée;  faces  o<'-  striées  suivant  la  diagonale  horizontale. 
es  net  h';  difficile  m  et  p. 

ides  axes  optiques  9'.  Bissectrice  aiguë  négative  presque 
le  àp;  aV^74''''*.  Indice  de  réfraction  moyen  i,653  pour 

D.  Les  cristaux  sont  souvent  chargés  de  facéties. 

lat  est  vitreux,  un  peu  résineux  dans  la  cassure.  Blanche, 

n  hlanc  violet,  rougedlre. 

site  :  î,9  à  3;  dureté:  6,5. 

chalumeau,  fond  en  verre  clair  avec  bouillonnement  j  donne 

:tion  du  bore  soluble  en  faisant  gelée  dans  HCI.  On  trouve 

lefois  des  cristaux  de  datholite  remplacés  par  de  la  calcé- 

qui  à  conservé  sel  forme  et  qui  sont  beaucoup  plus  gros  que 

staux  ordinaires  de  la  substance  qu'ils  remplacent;  la  cal- 

e  moulée  ainsi  a  des  faces  brillantes  et  parfaitement  mesu- 

,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  d'emprunt. 

trmalines  {Schoréleclrigue,  È'meraude  du  Brésil,  Indko- 

Ruhellile,  Apyrile,  Tire-cendres). 

loborates  d'alumine,  de  fer,  de  manganèse,  de  magnésie,  de 

,  de  potasse,  de  soude,  de  lilhine  avec  fluor. 

amelsber^  les  classe  chimiquement  de  la  façon  suivante,  en 

entant  par  !l(  les  métaux  monoatomiques  :  K',Na*,Li',  par  M 

:taux  dialomiques  >  Ca,Mg,Mn  : 
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I  (MM)'Al*Bo*Si'0''    II  (MM)'Ar'Bo'Si»0", 
ce  qu'on  peut  écrire,  en  posant:    R:=:(M,  M) 

1 3RO,aArO',Bù'0',4SiO*    Il  3RO,6ArO*,2Bo*0',9SiO'. 

Le  premier  groupe  comprend  le  plus  grand  nombre  des  espèces 
jaunes,  brunes  ou  noires,  renfermant  3s  à  34  o/n  d'alumine;  dans 
les  noires,  il  y  a  jusqu'à  17  0/0  d'oxyde  de  fer.  Le  second  groupe 
embrasse  les  espèces  incolores,  d'un  vert  clair  ou  rouges,  dans 
lesquelles  il  entre  jusqu'à  3  0/0  de  lithine,  où  le  fer  manque  à  peu 
près  complètement ,  où  l'alumine  atteint  la  proportion  de  4^  à  44  "h. 
Dans  la  tourmaline  de  Niscbue-lasetsU,  Oural,  il  y  a  13,7g  de  BoH)'. 

La  silice  varie  de  37  à  4i  0/0  et  l'acide  borique  de  7  à  9,  Ram- 
melsberg  fait  remarquer  qu'un  certain  nombre  de  tourmalines  du 
Brésil  ont  une  composition  mixte,  comme  si  elles  étaient  un  mé- 
lange des  deux  groupes. 

La  forme  dominante  des  tourmalines  est  un  prisme  hexagonal  ter- 
miné par  un  rbomboèdre  d'environ  i33<idonton  appelle  les  faces  p 
(lig.  363).  Il  varie  de  i33»3'  (tourmaline  rouge 
de  Sibérie),  à  i33"i3  (tourmaline  noire  de 
Sibérie),  i34'*dan3  des  tourmalines  blancbes. 

Au  rhomboèdre  p  s'associe  le  rhomboèdre 
e',  desscalénoèdres;  parfois  une  extrémité  est 
terminée  par  un  pointement  plus  ou  moins 
aigu,  l'autre  par  une  base  a'  ou  par  un  rhom- 
boèdre obtuse  (hémimorphisme).  Souvent  on 
observe  les  deux  prismes  hexagonaux  e',  d',  le 
second  complet,  le  premier  réduit  à  3  faces,  ce 
qui  donne  un  prisme  à  9  pans  et  un  prisme  à 
3  faces  lorsque  d'  ne  se  développe  pas.  De  là  des  sections  droites, 
àg.  à  6,  à  3  celés. 

Très  fréquemment  la  tourmaline  se  présente  en  agrégats  bacil- 
laires, fibreux,  aciculaires.  rayonnes.  Les  seuls  clivages  obsenés 
sont  parallèles  à  p  et  imparfaits.  Densité  :  3, o33.  Tourmaline  jaune 


Fig.  iOÎ. 
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(appel  :  ;(,o5.,-  Tourmaline  de  l'ile  d'Elbe  :  3,iH2. 
loir  lileuâtre  Ue  Sarapulsk  (parmi  celles  du  premier 
ï.  Tourmaline  rouge  de  Schaïlansk  :  3,(iî:i.  Tourma- 
6t  roij^edlre  dé  l'ile  d'Klbe,  parmi  celles  du  second  : 
aline  jaune  roussâtre  de  Gouverneur  parmi  les  lour- 
ds :  :t,..l9. 

[ue  est  néyalif;  les  indices  de  réfraclion  sont  i,r>i-ii 
'ordinaire,  i.O'iJi'pour  l'ordinr.ire  en  lumière  rouge 
rmaline  incolore,  d'après  Des  Cloizeaux. 
X  colorés  offrent  en  général  un  dichraïsme  1res  net. 

Axiale  ■  brun  Jauuâtre   [  ïii>k-t  Ijrun     1  pourpre 

transversale  vert  il'jsperge  |  bleu  verdàlrel   bleuâtre 

rs  sont  très  variables,  quelquefois  dans  un  même  cris- 
un  prisme  intérieur  rose  enveloppi;  de  verl,  ou  des 
elles,  noires,  rouges  étalées  les  unes  au  dessus  des 

es,  —  Les  belles  tourmalines  rouges  de  Sibérie  sont 
e  des  rubis  (rubelliles)  par  les  lapidaires. 

ihn-miqupA.  — L'ellipse  isotherme  produite  sur  une 
à  l'axe  principal  a  toujours  son  grand  axe  transversal. 

i^ficlriques.  —  Les  tourmalines  sont  électropolaîres 
nent  ou  refroidissement,  tout  le  temps  que  persiste  le 
e  la  température.  Le  pôle  !e  plus  chargé  de  facettes  est 
nt  le  refroidissement;  l'autre  plus  obtus  est  négatif. 

jijjrognnstirjiips.  — Au  chalumeau,  certaines  tour- 
Bntavecboursoufflementiiui  grand  nombre  des  noires 
!),  d'autres  sans  bouillonner;  quelques-unes  se  gon- 
ndre  (tourmalines  lithiques,  dites  ftp;/res).  Au  rouge 
ageni  du  Horure  de  silicium  et  de  bore  et  leurpous- 
allaquable  par  l'acide  lluojhydrii{Ue.  Avec  le  bisulfate 

le  lluorure  de  calcium,  elles  donnent  à.la  llamme  une 
rie  fugitive  f  lluorure  de  borel.  La  perte  au  feu  est  de  a 
,'acide  sulfurique  ne  les  attaque  qu'incomplètement. 
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Principales  variétés  :  T.  noble,  ruàelliies,  stbi^riles,  d'un  rouge 
violet,  carmin,  pourpre,  rose,  disséminées  dao3,ua  granité  ou  dans 
tes  arg'iles  provenant  de  la  décomposition  de  celle  roche,  k  Schai- 
tansk,  avec  mica  lépidolithe,  etc. 

Au  Brésil,  les  tourmalines  se  rencontrent  en  cristauï  roulés,  in- 
formes, gros  comme  des  haricots  (Feijao'i  dans  les  sables  diamanti- 
fères. A  l'Ile  d'Ellie,  ils  sont  engagés  dans  un  ^Tanile  à  jjros  éléments. 
Kn  général,  on  les  trouve  en  gros  cristau.v  en  ai;;uilles,  ^dans  le 
granit,  le  gneiss,  les  pejmatites;  quelquefois  en  inclusions  dans  le 
qnariz;  dan-sles  alhivions  provenant  de  la  désagrégation  des  roches 
cristallines,  aveczircon,  cassilérite,  etc. 

En  lames  minct^s.  au  microscope,  comme  .'S'!^  variétés  engagées 
dans  les  roches  sont  toujours  de  couleur  foncée,  lirune,  hleue  ou 
noire,  la  tourmaline  conserve  un  dichroî.sme  1res  net.  L'extinction 
maximum  a  lieu  lorsqu'on  place  ses  prismes  ou  tronçons  de  prismes 
perpendiculaires  à  la  section  principale  du  poluriseur,  ce  qui  la 
distingue  de  l'amphibole. 

Axiaits.  —  Silicoborale  d'alumine,  de  fer,  de  manganèse  et  de 
cliau^  qui  pourrait  être  représenté  par  la  formule  : 


(Ga,Mg,KV(AI,Mn,Fe/. 


toSi"0"=  :!  Ca,Mg,,K',0,'i  (AI',MnSFe') 
O'Bo'O'^SiO'. 

Les  cristaux  sont  des  prismes  tricliniques 
)im  —.  i;S  l".lrt;  /)/  --^  1 1  j»:!;»;  pf'=^  i.yy.iiV; 
pi',i'.ig'f;  PD' ^^  iiifio'à  dr;  pli'  i-i.l'-'XV. 
Ils  offrent  des  dièdres  aigus  d'environ  i-»"> 
ce  qui  les  a  fait  appeler  l'espèce  axinile  par  : 
Hauy  (fig.  aii3). 

Clivages    C,   ;/'.    Dureté  voisine    de  7  ; 
densité  :  3..'i  environ.  Couleurs  :  brun  de 
girofle  ou  viulàlre;  parfois  gris  de  fumée;  vert  pâle  parsuitedu 
mélangeavec  la«hlorite.  L'axinite  présente  combinées  les  disper- 
sions inclinée  et  horizontale  ?■<<'.  Les  indices  de  rétraction  sont  : 
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£n  re(rardant  au  travers  d'une  lame  normale  à 
on  aperçoit  deux  branches  d'hyperboles,  dont  chi 
couleurs  ;  un  seul  nicol  suffit  pour  voir  des  annf 
culairee.  Bissectrice  aiguë  négative,  presque  uoi 
des  axes  normal  à  l'arête  mt  et  faisant  4o°  avec 
minces,  ils  sont  presque  iDcoiores  ou  légèrement 
siblement  dichroïques.  L'asinite  donne  au  chaluc 
tères  du  manganèse  et  du  bore.  Elle  est  attaqu 
chlorhydrique  après  fusion.  Elle  est  fusible  en  pt 
au  feu  oxydant. 

Sphène.  —  CaOaSiO*  +  CaOaTiO',  ou  CaTiSi 
de  chaux.   Les  formes  crislallines  ont  la  syméti 
que. 
mm  =  I  i3**3i'  ;  p/t'  =  1 1((''43  ;  prfVî  =  t4i''44';  p 

On  observe  aussi  o',  o',&',  elc.  Les  cristauxsegro 
avec  rotation  de  1 8 
vidus  autour  de  la 
de  macle  et  le  gro 
fond  de  bateau  (fi{ 
vent  dit  canaticul 
On  rencontre  ai 
ayant  leur  plan  de  jonction  pa- 
rallèle à  p,  ou  à  «3/4  ^ang  jj  greenovite. 

Les  clivages  les  plus  faciles  sontparallèlesàm^ilyena  demoins 
nets  suivant  h'  et  i';  d'assez  nets  suivant  ri</^  dans  la  greenovite. 
Le  plan  des  axes  optiques  est  g'  ;  la  bissectrice  aiguë  normale 
à  o'  fait  3(|°  environ  avec  j'ft'. 
Les  indices  de  réfraction  sont  tri's  élevés. 
n,j  =;  -Allô  n,„^  1,93  Hp^r  i,i(i33  dans  spbène  d'Iéna,  d'après 
Bulz.  Le  piéochroïsme  est  faible;  la  dispersion  est  très  forte.  On 
a  observé  sEj:^  j5  à  56';  aEc=34"-  Les  cristaux  sont  pyroélec- 
triques. 
Sur  p',  reltipsoïde  thermique  a  son  grand  axe  presque  vertical. 
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Couleurs.  Les  cristaux  sont  transparents  et  peu  colorés,  ou  d'un 
laune  verdâtre  (Saint-Gothard)  ou  en  partie  rouges  et  en  partie 
verts  :  la  variété  appelée  Lédérite,  peu  transparente,  ferrifëre,  est 
brune ,  la  greenovite,  riche  en  manganèse,  est  rose  et  a  la  poussière 
rougeâtre.  Les  cristaux  ont  l'éclat  adamanlin. 

La  dureté  est  d'environ  5,5.  La  densité,  de  3,4  à  3,6,  permet  de 
séparer  facilement  le  sphëne  des  éléments  incolores  des  roches. 
Comme  il  contient  peu  de  fer,  on  le  sépare  des  élément  noirs 
très  ferrifëres  au  moyen  d'un  électro-aimant. 

Le  sphène  fond  sur  les  bords  en  houillonnant.  Il  est  attaqué 
par  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  colore  les  perles  de  borax  et 
de  sel  de  phosphore  en  lilas  au  feu  réducteur. 

En  lames  minces,  il  présente  des  hexagones  allongés,  des  trian- 
gles, et,  dans  ses  sections  transverses,  des  rhombes  aigus,  des 
bandes  terminées  par  des  pointements  également  aigus.  Le  plan 
de  jonction  des  groupes  se  manifeste  par  des  lignes  parallèles  aux 
diagonales  qui  joignent  les  angles  aigus  des  rhombes  ;  les  clivages 
par  de  petites  fissures. 

Dans  les  roches  trachytiques  les  cristaux  sont  plus  clairs  et 
dans  les  syénîtes  plus  foncés. 

Le  haut  indice  de  réfraction  1,9  en  moyenne  donne  un  grand 
relief  aux  lames  minces  et  les  cristaux  s'irisent  en  lumière  pola- 
risée, montrant  des  couleurs  éclatantes  et  variées  dans  leurs 
régions  les  plus  voisines. 

Le  sphène  des  roches  trachytiques  enveloppe  des  éléments  plus 
anciens  :  apatite,  zircon,  etc.,  peu  d'inclusions  vitreuses. 

Il  abonde  comme  élément  accessoire  dans  les  roches  acides, 
surtout  dans  les  granités  à  amphibole,  les  syénites,  diorites,  syé- 
nites  éléolithiques,  trachytes,  phonolilhes.  Il  se  rencontre  eu  assez 
grande  quantité  dans  les  schistes  cristallins  riches  en  élémenl:^ 
magnésiens  et  ferreux,  gneiss  et  schistes  amphiboliques;  il  est  plus 
rare  dans  les  roches  éruplives  basiques. 

M.  Hautefeuille  l'a  reproduit  en  fondant  de  l'acide  silicique  et 
de  l'acide  litanique  dans  un  excès  de  chlorure  de  calcium. 
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ThoritB.  ThU'SiO'(ThSiO').  —  D'un  jaune  orangé,  elle  a  les 
formes  et  les  propriétés  optiques  du  zircon. 

XAnotimB'  —  Ualgré  la  différeace  de  sa  compoeilion  chimique, 
le  xénolime  3(Y,CeiOP'0'  montre  également  les  formes  très  voi- 
sines de  celle  du  zircon  et  des  propriétés  optiques  analogues. 


CHAPITRE  XXXV 


Zireon-  ZrO'.SiO'  {ZrSiO'j,  —  Cristallisé  en  prismes  quadrati- 
ques \iig.  2t>5),  allODgés  suivant  l'axe  principal,  mon- 
liant  les  formes  p,m,h',¥i-.b',  où  p'bl    i  iS^a"'- 
Isomorphe  de  la  cassitérite  et  du  rutile. 
Densité  :  .i,6  à  i,;  ;  dureté  :  7,5  . 
D'un  beau  rouge  hyacinthe,  d'un  jauoe  de  miel, 
brun,  venidtre,  incolore;  rarement  bleu;  éclat  ada- 
manlin.  ClivugeB  oels  parallèles  à  l'axe.  Indice  de 
■  réfraction  considérable  : 

i,i|:ii!î.  Axe  optique  positif;  ii,j  —  np  =  o,o55  à  ti.rifi'*. 

Le  zircon  en  lames  minces  est  presque  incolore,  d'un  jaune  ou 
d'un  rose  clair,  rarement  brunâtre,  et  souvent  très  pur,  presque 
toujours  peu  allongé;  il  a  souvent  des  couleurs  vives. 

Lorsqu'il  est  en  inclurfions  daas  d'autres  matiôres,  mica,  cor- 
diérite,  etc.,  il  détermine  autour  de  lui  des  auréoles  d'uo  poly- 
chrofsme  intense,  11  est  inlusible  au  chalumeau  et  insoluble  dans 
les  acides. 

Le  malacon  est  un  zircon  amorphe  optiquement,  ayant  perdu 
sa  structure  crislulline. 

Le  zircun,  après  avoir  été  porpliyrisé.  est  attaqué  par  l'acide 
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sulfurique  concentré,  ou  mieux  par  le  bisuifjle  de  potasse;  le  pro- 
duit de  la  Tu^ion  dissous  dans  l'acide  clilortiydrique  donne  au 
papier  de  curcuma  une  couleur  orangée  caracléris tique.  Le  précipité 
donné  par  la  potasse  dans  les  dissolullons  de  zircon  est  insoluble 
dans  un  excès  d'alcali.  Sainte-Claire  Deville  l'a  reproduit  en 
faisant  agir  l'acide  liydrofluosilicique  i  une  liaute  température,  ou 
bien  le  fluorure  de  silicium  sur  le  zircone  ou  celui  du  zircondium 
sur  la  silice. 

Lovenite.  —  Silicate  de  soude,  de  chaux,  de  manganèse  et  de 
fer  avec  xircone  et  acides  niobique  et  litanique. 

Cristaux  prismatiques,  rarement  lubulaires,  moDocl  iniques. 

mm  =  88"a.i'  md  *:'-=:  tio-Si    ft'rf'/i  =  i3o»53. 

Quelquefois  en  grains  arrondis,  souvent  de  couleur  foncée  et 
très  polycliroiques,  variant  du  jaune  de  vin  clair  ou  jaune  vineux 
(>i;i),  au  jaune  verdàtrc  (nn)  et  au  jaune  orangé  ou  rougeâlre  (»„). 
L'absorption  la  plus  grande  a  lieu  suivant  Hj,. 

Densité  :  :t.5  ;  dureté  :  G.  Plan  des  axes  g'.  Bissectrice  aiguë 
négative  inclinée  de  19"  environ  sur  l'aie  de  la  zone  p'if'. 

Rosenboschite.  —  Silicate  de  chaux  avec  acide  litanique,  zir- 
con et  fluorure  de  sodium,  dont  la  formule  se  rapproche  de 

tiCaO(;  SiO',aTiO',îZrO')-|-  4NaF! 

Cette  matière  se  présente  en  masses  radiales,  aci  cul  aires  souvent 
microscopii]ues,  oi!i  l'on  a  pu  constater  au  goniomètre  la  symétrie 
clinorhom  bique,  p/i'  iiii'j;'.  Clivages  :p  parfait,  moins  net  A',  Den- 
sité :  '.i,'.i.  La  bissectrice  aigué  négative  est  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale.  La  substance  est  d'un  gris  orangé  variant  au  gris 
bleudlre.  Elle  est  facilement  soluble  dans  l'acide  clilorbydrique.  Au 
-  microscope  on  la  reconnaît  à  son  allongement  négalif.  RUe  se  trouve 
dan»  les  sjénites  éléolithiques  de  l'Amérique  et  dans  les  forma- 
tions pegmatiliques  à  au^ile  du  sud  de  la  Norvège. 
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TITASATES,  NIO.BATES,  ETC. 


rikite.  CaOTiO' =  (CaTiO") .  —  Pseudocubique.  Crislaux 
ice  cubique,  mais  en  cubes  toujours  modifiés  par  des  bi- 
lles poîntements  irréguliers,  qui  possèdent,  lorsqu'ils  sout 
■nts,  une  double  réfraction  assez  nette.  Les  faces  du  cube 
èes,  tantôt  suivant  leurs  arêtes,  tantôt  suivant  leurs  dia- 

jntre  en  lames  minces,  en  lumière  polarisée,  d'élroilesban- 
ie  croisant  suivant  tes  arêtes  ouïes  diagonales  des  faces  p. 
leur  attribue  la  même  structure  qu'aux  crislaux  de  bo- 
Ixtéi'ieurement,  ils  ont  l'apparence  de  cubes  modifiés  par 

du  dodécaèdre  rhomboïdal  ou  d'un  dodécaèdre  pentago- 
:aux  de  l'Oural),  celle  d'octaèdres  réguliers  (cristaux  du 
}ans  les  roches  éruplives  la  pérowskite  a  la  forme  d'oc- 
éguliers.  Indice  de  réfraction  considérable, 
adamantin,  quelquefois  métallique;  couleur  noire,  brun 

jaune  orangé,  jaune  plus  ou  moins  clair.  Dureié  :  4,o4  ; 

5,5. 

lable  à  chaud  par  l'acide  sulfurique  concentré, 
lan  a  reproduit  la  pérowskite  en  chaulfant  ensemble  du 
:t  un  silicotitanate  alcalin  ou  un  mélange  de  chaux,  d'a- 
inique  et  d'un  carbonate  alcalin.    M.    Hautefeuille   l'a 

formée  de  lamelles  biréfringcnteE  en  soumettanl  i  une 
mpérature  un  mélange  fondu  d'acide  tilanique,  de  silice 
ilûrure  de  calcium  à  l'action  lente  d'un  courant  d'air 
:hargé  de  vapeurs  d'acide  chlorhydrique,  M.  Léon  Bour- 
produit  des  octaèdres  microscopiques  de  pérowskite  en 
int  les  éléments  de  cette  matière  dans  divers  mélanges  de 
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silicates  ayant  la  composition  des  roches  volcaniques  où  on  la 
rencontre. 

Polywaao.  4RTiO"  +  RNbO'  +  2H*0.R=  Y.  Er,Ce,U,Fe.  — 
Orlhorhombique  mm  =  Ui-jS'  A'a'  adj  i3i°2;  Densilé  :  5  à  j; 
dureté  :  6  ;  noir;  tend  au  brun  rougeâtre  eu  lames  très  minces. 
Poussière  gris  brunâtre. 

InTusible;  avec  le  sel  de  phosphore,  elle  donne  un  verre  verl 
noîrâlre  qui  devient  vert  pâle  au  feu  d'oxydation  ;  elle  est  diffici- 
lement attaquable  par  l'acide  chlorhydrique. 

Enxénite,  voisine  des  polycrases.  Dureté  :  6;  densité  :  i,-;i  à 
4,99- 

^Ssobynitfl.  Titanoniobate  de  cérium,  lanthane,  didyme,  fer, 
avec  thorium.  —  Orthorhombique.  mm  =.  ia8'34;pa'  i25°3;. 
Noire  ou  brun  rougeâtre  foncé. 

Au  chalumeau  infuaible.  Avec  sel  de  phosphore  au  feu  de  réduc- 
tion, verre  brun  foncé  qui  devient  jaune  pâle  après  addition  de 
de  nitre. 

YttrotantaUte.  RO,  M'0'(Ta,Nb;'0»4  aq.  —  Orthorhomhique. 
»im=  iiZ'>ii'  e'g'  iSgoii'.Glivage^'difricile;  translucide  en  lames 
minces;  inactif  en  lumière  polarisée.  Éclat  résineux.  Couleur  d'un 
noir  brunâtre.  Poussière  grise.  Densilé  :  5,5  à  5, y;  dureté  :  5,5. 
Infusible  au  chalumeau. 

ajelmite.  —  Contenant  les  acides  tantalique,  niobique,  stanni- 
que,  tungstique,  de  ryttria.del'oxyded'urane,  des  oxydes  de  fer  et 
de  manganèse,  de  la  chaux  et  del'eau  d'un  noir  brunâtre.  Densité  : 
5,83.  Au  chalumeau,  donne  de  l'eau  et  décrépite  sans  fondre. 

Tantalite.  (Fe,MnlO(Ta,N6)'0'.  —  Orthorhomhique  (parfois  de 
i'étain).  mm  zz  ii3''48'  eV'j'  i5i**a6'  (en  orientant  les  cristaux 
comme  M.  Des  Cloizeaux).  Clivage  q'.  Densité:  7,8  à  8:durelé  :  ti 
â  6,5;  opaque;  noire;  poussière  brune.  Infusible  r.u chalumeau. 

Baiérin»  [Niobite,  ColumhUe).  (FeMa)0[Ta,Nb)'0'  :  (Fe,Mn) 
(Ta,Nb)'0'.  —  Ortborhombique.  mm=:ioa''^o'  pa*  ih%a~',  d'après 
M.  Des  Cloizeaux.  Densité  :  5,.}  à  6,5  :  dureté  :  6.  Clivages  h',  plus 
difficile  j',  translucide  en  lames  minces  et  fortement  dicliroique 
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,  cocbeûille  et  noire).  ÉcU 
•  assez  vif;  poussière  Itrun 
iuclialumeau.  Avec  du  ca 
S  scorie  d'un  vert  bleuâtre 
M'0^(Nb.Ta,'OSM^Y,fc: 
8'  sur  /('.  beuïilé  :  ;i,8;  ( 
ue  et  noir  biunàlre  ;  devien 
s  au  chalumeau,  perd  de  r< 
ittaqués  par  l'acide  cblorh 
H0M'O^:tiNb,Ta)'0'  ou  i 
i'.bIr.Ce.U.  — Orlliorliomb 
très  Des  Cloizeaux.  Densitt 
étalloïde;  d'un  noir  de  v< 
foQcé.  Au  chalumeau  fou 
oire. 


CHAPITRE    XXX 

Tl'.NGSTATES. 

jWO'ouCaWO'.  —  Quadi 
^  a',  a'  se  montrent  hém 
île  ïi',  interrompu  i',axe  i 

.918  n,  =  i.tf'i'i  pou 

,919  à  1,935 

l'adamanliu.  Incolore,  gris 
:  6  à  6,117-  dureté  :  .i,.jà  . 
onne  les  caractères  du  (un 
t  siiluble  à  l'iimmoniaiiue. 
■laiid  par  I  el;iin. 
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Stoliite.  PbOWO'iPbWO'].  —  Quadratique  p,  a' =  fi^oXV. 
Éclat  gras adamantiD.  Gris,  verdàlre,  bruo,  roufteàlre.  Densité  :  P,  i  ; 
dureté  :  3.  Dimcilement  fusible  au  chalumeau.  Doone  les  carac- 
tères du  lungaléne  et  du  plomb. 

HObnérite.  MnO\VO\  —  Noir  brunâtre.  Difficilement  fusible. 


CHAPITRE  XXXVIII 


CARBONATES. 

S  1    -  CiRBORATES  RHOHBOËDRigUES. 

Le  j^roupe  des  carbonates  anhydres  est  remarquable  parmi  ceu\. 
de  sublances  isomorphes.  TouscristatlisenI  dans  le  système  rhom- 
boédrique  et  se  clivent  suivant  tes  faces  de  rhomboèdres  très  voi- 
sins les  uns  des  autres  et  dont  on  noie  les  faces  p. 

Aaj(le  p/i      Hi.j''â'  daoa  le  calcaire  CaD>' 

I07"lfl'à  tCT3U'       —     raBgnfsite  MgCiV 

I06<>i:;'  il  10e"3û  —      dolomie  fCa,MB,Cn' 

lO';"  -  sidérose  FeCO' 

lOtiT.O'  à  101"  -  diallopite  flnCO' 

1Û6'I2'  .     —  aukérite  Ca,Mg,i'>,.\Iû;CÛ3 

lOl-'lS'  —  pistomésile  (llji,Fe)CO' 

iD1-]¥  —  méailiae  (iMg  +  KejCO-' 

lOl-iO'  —  BiDithsouito  ZdGUS 

Tous  sont  uniaxes  optiquement  et  négatifs.  Dans  le  calcaire 
l'ellipsoïde  isotherme  a  son  graml  axe  vertical;  rapport  des  axes 
horizontaux  au  vertical  :  ci.8;)'l.  Dans  tous  les  autres,  le  petit  axe 
est  vertical;  rapport  des  axes  horizontaux  au  verlical  variant  de 
i,o<>  à  1,07.  Tous  font  efl'orvesceoce  dans  les  acides;  mais  le  cal- 
caire prévue  tnslanlanémeni,  le  carbonate  de  zinc  assez  rapide- 
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meni,  celui  de  manganèse  plus  lentement; 
sie  ou  de  chaux  et  de  magnésie,  de  fer  et 
ment. 

Calcaire.  ~-  Ou  y  a  signalé  plus  de  t5o  1 
driques  et  une  quantité  innombrable  de  f( 
se  clivant  indistinctement  suivant  les  fac< 
fig.  46,  p.  61). 

On  ne  rencontre  pas  souvent  le  rhomb 
grand  nombre  de  rhomboèdres  obtus  ou  ai 
faces  tournées  vers  celles  du  primitif  [dire 
(faces  de  l'un  situées  vis-à-vis  des  arêtes  de 
des  rhomboèdres  inverses  est  le  rhombo- 
on  observe  souvent  ausai  le  prisme  hexagoc 


ment  au  rhomboèdre  obtus  inverse  6'  (Qg. 
prisme  hexagonal  d'  et  un  assez  gra'nd  n( 
c'est-à-dire  de  doubles  pyramides  hexagon 
vant  UD  polygone  gauche  et  dont  !e  plus  on 
plusieurs  isocéloèdres  ou  doubles  pyram 
hexagonale  et  plane.  Les  macles  sont  fréqi 
i"  La  plus  simple  s'opère  avec  a'  pour 
est  ordinaire  dans  le  scalénoèdre  d'.  Un 
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de  60°  par  rapport  à   l'autre  autour  de  l'axe  tttrnaire  (fig.  ^yo}- 
i"  Plan  de  jonction  parallèle  à  p;  axe  d'hémitropie  normal  à  p. 
Cristaux  en  cœurdu  Derbyshire. 
3»  Plan  de  jonction  parallèle  à  e'  ;  axe  d'hémitropie  normal . 
4"   Parallèle  a  b'.  Axe  d'hémitropie  normal  à 
b'.  Celle-ci  est  la  plus  fréquente  dans  le  calcaire 
des  roches  qu'elle  caractérise;  on  en  observe  la 
trace  fiae  sur  le   plan   des  sections  minces.  On 
peut  la  produire  artîQciellement,  en  appuyant  la 
lame  d'un  canif  sur  une  arête  près  d'un  angle  ob- 
tus, presque  perpendiculairement,  comme  si  on 
voulait  détacher  du   cristal  son  angle  solide,  on 
Toit  toute  la  portion  située  du  cdté  de  cet  angle 
comme  repoussée,  se  redresser  via-i-vis  de  la  face 
adjacente.  Stehner  a  émis  l'opinion  que  dans  les 
cristaux  à  l'intérieur  desquels  elle  se  présente  "  '  " 

naturellement  en  produisent  des  séries  parallèles  de  lames  hémi- 
tropes,  elle  pourrait  bien  y  avoir  été  déterminée  par  des  pressions 
accidentelles. 

Densité  du  calcaire  pur  réduit  en  petits  grains  de  la  grosseur 
d'un  grain  de  millet  :  3,73;  dans  les  échantillons  ordinaires  -.ifi  à 
1,65  quelquefois  a,8  par  suite  de  mélanges. 

Pureté  :  3  ;  inférieure  quand  on  l'essaie  sur  une  face  p  en  remon- 
tant d'un  angle  soMAf  e  vers  le  sommet  a,  sur  la  diagonale  incli- 
née, plus,  forte  en  sens  contraire. 

Transparence^  troublée  par  les  lames  hémitropes  qui  détermi- 
nent, comme  l'a  fait  observer  M.  Des  Cloizeaux,  des  phénomènes 
d'astérie  ou  de  couronnes  et  par  des  nuages  de  petits  crislaux 
orientés  suivant  p  et  d*. 

Double  réfraction  énergique.  On  sait  que  c'est  dans  le  calcaire 
qu'Erasme  Berlholin  a  découvert  la  double  réfraction  en  1670  et 
Ton  connaît  les  beaux  travaux  d'Huyghens,  qui  ont  précédé  ceux 
(le  Fresnel.  Indice  ordinaire  »a  :=  1 ,0383  ;  »«  =  1 ,4BG35  pour  rio- 
n,  =  o,i72i  pour  la  raie  D.   D'après  Fizeau,  n,  augmente  plus 
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vile  que  n„  avoc  l'élévation  de  la  tenipér.ilure.  Le 
est  beaucoup  plus  fortemenl  absorbé  que  l'extraoi 
de  rindice  élevé  de  rérraclion,  les  sections  minc€ 
relief;  elles  ()araissent  ru  Loueuses  :  les  couleurs  y 
Dans  les  agré;,'a[s  fibreux  el  nidiès  des  roches  éruf 
[wur  des  directions  convenables  des  fibres  les  H^ur 
et  la  croix  noire  avec  le  siyne  négatif  propre'  à  I 
peul  aussi  apercevoir  quelquefois  ce  phénomène  d; 
oulithiques. 

Éclat  viireux.  Le  calcaire  dans  les  roches  est  q 
lore,  mais  souvent  aussi  coloré  en  jaunâtre,  en  ve 
en  rouge,  plus  rarement  en  rose  ou  en  bleu  par  des 
jîineuses  et  quelquefois  organiques  :  il  renfi-rine  se 
sions:  il  présente  toutes  les  textures  po.'sibles  ;  1 
naire,sacch;iroLde.  compiicte,  ptsolithique,  oolîlhiq 
que. 

Caractères  chimiques  :  soluble  avec  effervescenci 
et,  une  fois  l'acide  saturé  par  l'ammoniaque,  la  I 
par  l'oxalate  d'ammoniaque.  On  peut  dans  tes  ; 
reconnaître  dans  le  calcaire  la  présence  de  quant 
petites  de  carbonate  de  magnésie.  Après  avoir  dé)) 
du  baume  de  Canada,  on  la  trailç  par  une  soluli 
d'ammoniaque  uiL'lée  d'acide  acétique;  s'il  y  a  d 
ma;,'nûsie,  il  ne  tarde  pas  à  former  une  croûte  àt 
nioniacoma^nésien  à  la  surface  de  la  plaque, 

ftflprodiicl/oii.  —  On  doit  à  James  Mal)  une  exp 
célèbre;  car  elle  n  été  le  début  de  ta  géo^'énieexpéi 
Hall  a  transtormé  la  craie  en  marbre,  en  la  chaut 
pérature  ékvée  dans  un  tube  de  fer  clos. 

Giobertite-  —  Carbonate  de  ma;rnésie  :  MgOl 
du  calcaire.  Forme  de  cliva^u  :  un  rhomboèdre  di 
nairemenl  ce  carb-mate  n'olTre  des  masses  import 
terreux  (ex.  :  le  carbonate  de  magnésie  blanc,  ter 
à  de  la  craie,  de  Daldissero,  Piémont), 
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Il  est  très  lenlemenl  soluble,  mi-me  à  chaud  et  en  poudre,  dans 
l'iicidechlorliydrique,  ce  qui  permet  de  se  débarrasser  facilemeni, 
liar  l'ammoniaque,  du  fer  ou  du  manganèse,  dont  il  conlient  quel- 
quefois de  peitus  quantilés;  la  magnésie  y  devient  alors  facile  à 
reconnaître;  car,  au  clialuineau,  il  est  colon;  en  rose. 

Dolomie  proprement  dite  :  U  Ca,  !  M^r  CO'  ou  -.  (^aOCO-  + 
1/2  MgOCO'  {Dnlomil.  ail.).  —  Carbonate  double  de  cliaus  et  de 
inag;nésie,  en  proportions  ét^ale^,  isomorplie  du  calciiiie,  Meti- 
^ité  :  3,ijidureté:;),ji  qu'tnil  elle  est  pure.  Ëclat  nacré.  Couleur  : 
blanche,  grisâlre  ou  jaunâtre. 

La  dolomie  se  dissout  dans  l'acide  azotique,  mais  lentement 
et  sans  etlervescence  apparente;  pulvérisée,  elle  se  dissout  rapi  ie- 
menl,  lorsqu'on  la  cliaulîe  légèrement.  La  solution  traitée  par 
l'acide  sulfurique,  puis  par  l'alcool,  et  dépouillée  par  iiltration  du 
sulfate  de  chaux,  dépose  par  évaporation  des  crî^tau.v  de  sulfate  de 
magnésie  ou  donne  un  précipité  blanc  cristallin  comme  la  giober- 
tite,  avec  le  pbospbale  de  soude  ammoniacal. 

Dans  les  sections  minces,  la  dolomie  n'ofTre  pas  les  lamelles  hé- 
inilrope:i,  parallèles  à  h',  si  fréquentes  dans  les  calcaires  (voir  les 
variélés  aux  roches  dolouiitiques). 

Outre  s-s  formes  rlioniboédriques,  le  carbonate  de  chaus  prê- 
^^ente  dans  la  nuliire  des  formes  qui  appartiennent  au  système  or- 
thorhombique;  on  l'appelle  arinjonile  et  il  est  isomorphe  des  cur- 
Ijonates  terreux  et  de  celui  de  plomb. 

Aiigli'  lie  mm  --.  IIG'IT;  Je  c'y'  =  \i:.'W  Jiios  aragnuite  C.iCii' 

—  ll>4î>':  —     —  126"»'  nitlifrite  BaCD' 

=  IIVIS';  —     _;   !25'ji'  slrouUuiille  SrCD' 

=  nT'IÏ;  —     =  li.^,«:iï  .  ocrusf  l'l.Ci)' 

Dans  tous  ces  cristaux,  on  connaît  des  cliva(;es  m  et  </'  mais  im  - 
parfaits.  Les  groupements  ont  lieu  très  fréquemment  autour  d'un 
axe  pseudo-sénaire  et  les  assemblages  ainsi  formés  prennent  un 
faciès  beiagonal.  Ils  font  tous  efi'ervescence  dans  les  acides. 
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S  2.  —  CARBONATES  ANHTD8BS  ORTHORHOMBIQDES. 
Aragonite.  CaCo*.  — Formes  m,  e',  g",  donnant  une  sorte  de 
prisme  hexagonal,  où  mm^iie"!?';  mg'  lai'Sî' 
et  qui  est  surmonté  du  dôme  e'e'  =  ioS'"t&'  sur  p. 
Souvent  deux  cristaux  s'accolent  suivant  une  face 
m  avec  axe  d'tiémitropîe  normal  à  m  (Bilîn, 
Bohême). 

Les  crislaux  de  Vertaison  (Puy-de-Dôme)  pré- 
sentent le  même  prisme  combiné  à  des  faces  e'i- 
qui  donnent.ua  dôme  plus  aigru  {e'^'e'l^  sur  pi= 
Gt/Sa')  et  aux  faces  x  =  ô'/'i'/'*'/»  d'après  Mal- 
lard (fig.  a?")-  0"  observe  aussi  des  formes  e",  e', 
61/!,  etc. 

La  figure  27'j  montre  une  des  associations  1res 
variée  des  cristaux  autour  de  l'axe  vertical.  La 
structure  de  oes  groupes  est  souvent  très  complexe.  Quelquefois 
ces  groupes  déjà  complexes  semblent  s'as- 
socier à  leur  tour,  soit  à  angle  droit,  soil 
dans  des  directions  sans  rapport  avec  les 
lignes  ou  les  plans  cristallographiques  réa- 
lisés dans  l'espèce. 

Plan  des  ases  optiques  g'.  Bissectrice 
aigué  négative  normale  k  p,  p  >  v;  2E=. 
jcao  ■ 

Indices  de  réfraction  ;  n^^i, 68089.  "«1=  t,S8i57,  n^^ 
i,53oi3  pour  la  raie  D.  n^-np  =  0,15570.  Dureté  :  3,5  k  4;  den- 
sité :  2,93.  Couleurs  :  blanc,  grisâtre,  jaune,  vert.  Faces  souvent 
raboteuses,  profondément  striées  par  les  angles  renlranls  que 
forment  les  groupements  multiples. 

Il  dissout  un  peu  moins  vite  que  le  calcaire.  On  a  dit  que  l'ara- 
gonile  ne  peut  se  former  à  une  température  ni  trop  haute,  ni  Irop 
basse.  On  Irouve  l'aragonite  et  le  calcaire  ensemble  dans  les  cavi- 
tés de  quelques  basaltes. 
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Withérite.  BaCO*,  —  Cristaux  toujours  mactés  en  double 
pyramide  hexagonale,  combinée  à  un  prisme  de  même  section  et  à 
la  base,  composée  de  six  cristaux  disposés  en  verlicille  autour  d'un 
axe'pseudo-sénaire  et  présentant  cbacun  la  forme  g'e'l^,e"*g':=: 
i45°36'.  La  forme  a  un  certain  faciès  rappelant  le  cristal  de  roche. 
Dureté  :  3  à  3,5;  densité  :  4,38  à  4,3. 

Mêmes  caractères  optiques  que  pour  l'aragonite.  Au  chalumeau, 
se  ^nfte,  fond  en  émail  blanc,  colore  la  flamme  en  vert.  Soluble 
avec  effervescence  dans  les  acides;  la  liqueur  précipite  par  l'acide 
sulfurique,  ainsi  que  par  les  sulfates  de  chaux  et  de strontiane. 

StTontlanite-  —  Espèce  assez  peu  abondante.  Cristaux  isolés 
très  rares:  d'ordinaire  ils  sont  groupés  comme  ceux  d'ara^oite; 
plan  des  axes  A' p>-u.  Bissectrice  ai^Û  normale  â  p.  Le  plus  sou- 
vent en  baguettes  minces  et  allongées  suivant  l'axe  vertical.  Éclat 
vitreux,  un  peu  résineux  dans  la  cassure.  Incolore,  grisâtre,  ver- 
dûtre.  Densité  :  3,7i5;  dureté  :  3,5. 

Colore  la  flamme  en  rouge  pourpre  et  au  travers  d'un  bleu  en 
rose;  fond  en  perle  alcaline  en  forme  de  choufleur;  la  solution  dans 
les  acides  précipite  par  le  sulfate  de  chaux. 

AlBtonite.  (Ba,Ca)CO'  ou  BaOCO"  fCaOCO*.—  Se  présente 
en  doubles  pyramides  hexagonales,  qui,  en  lumière  polarisée,  ee 
montrent  composésde  douze  seeteors  triangulaires.  Plan  des  axes  A'; 
bissectrice  négative  parallMe  k  l'axe  vertical;  angle  apparent  des 
axes  très  petit.  Au  chalumeau,  oflre  les  caractères  de  la  baryte  et 
de  la  strontiane. 

Barytocalclte.  BaOCO*  +  CaOCO*  bacillaire;  système  cristal- 
lin clinorhom bique.  Dureté  :  4;  densité  :  3,665. 

3  3.  —  CARBONATES  HTDRATfiS. 

Carbonates  hydraUs. — Malgré  l'intérêt  qu'elle  pourrait  avoir 
au  point  de  vue  purement  minéralogique,  l'ëLude  de  ces  matières, 
Natron,  Trôna,  Thermonatrite,  Carbonates  de  soude  hydratés,  solu- 
blés  dans  l'eau,  n'est  pas  très  utile  au  point  de  vue  de  la  détermi- 
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nation  des  roches;  c'est  surtout  une  étude  chiir 
1er  l'attenlion  sur  : 

QayLussîte.  (Na'Ca)GO'  ou  Na'OCO*  +  Ca< 
les  formes  ont  la  symétrie  clinorhombique.  - 
mm  ir  68"5o'  à  faces  conviées;  pe'  ^ia5"].V,  p 
cristaux  allongés  dans  le  sens  de  la  diagonale  in 
paré  ces  cristaux  à  des  clous.  Clivages  faciles  it 
des  axes  et  bissectrice  aiguë  normale  à  g'.  I 
Densité  :  i,<)4;  dureté  :  2,5.  Fusible  au  chalun 
lubie  dans  l'eau  ;  soluble  entièrement  dans  les  s 

(Voyez  les  métaux  qu'ils  concernent  au  sujet 
manganèse,  de  zinc,  de  plomb  et  de  ciiivre.) 


CHAPITRE  XXXIX 

SULFATES. 
9  i.  —SULFATES  AHHTDRES  ORTHORi 

Ils  sont  isomorphes. 

Angles  de 


;i"j8 


lOS"! 


dppc' 

depa* 

126° 18 

»t°SO 

128=21 

HO"»; 

I2--1B 

110°36 

132»30 

Barytine  {Spath  pesani). 


Formes  pirif  e'a" 
giilaires,  pe'a',  v 
:ifnne  (fig.  ï?^),  c 
raies  ont  la  forme  di 
b-,  àW-,  f>^:i.  a\  e' 


faciles,  puis  m,  plus  difficiles  g',  h'. 
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Variétés  de  forme.  —Lcminaire.  lamellaire,  grenue,  compacte, 
concrélionnée,  radiée,  globuleuse.  Certaiaes  variétés  sont  formées 
de  tables  rhombojitules,  minces,  groupées  en  éventails  (barytine 
crétée)  ;  d'autres  se  replient  comme  des  intestins  (pierres  de  tripes)  ; 
il  en  est  de  colorées  en  jaune  brunâtre  par  des  matières  bitumi- 
neuses, parfois  cylindrique  à  fibres  disposées  autour  de  l'axe  en 
formant  des  couches  concentriques  et  dont  les  eections  ressem- 
blent à  celle  du  bois. 

Couleurs  ;  incolore,  blanche,  jauniltre,  rosée,  brunâtre,  parfais 
bleue.  Éclat  vitreux,  un  peu  résineux  sur  les  f-ices  m,  un  peu  na- 
cré sur  les  faces  p.  Densité:  4,48;  dureté  :  :ià  3,5.  Plan  des  axes  <7'. 
Bissectrice  aiguë  normale  à  A'p>ii. Indice  de  réfraction  moyen 
1,576.  Double  réfraction  énergique.  Propriiites  thermiques.  Le 
grand  axe  de  l'ellipsoïde  est  normal  à  h',  le  moyen  à  g^'  le  petit 
k  p  a:h:c^  i,i>64  :  1,02(14  :  1. 

Le  quartz,  la  pyrite,  la  dolomie  remplacent  quelquefois  la  bary- 
tine disparue  La  barytine  décrépite  au  chalumeau,  fond  difticile- 
ment,  colore  la  flamme  en  vert  jaunâtre,  surtout  si  on  la  mouille 
avec  un  acide.  Sur  le  charbon,  elle  donne  avec  le  carbonate  de 
soude  les  caractères  des  sulfates.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  et 
dans  l'acide  sulfurique. 

C'est  unesubstancede  filons  qui  sert  de  gangue  aux  minerais 
de  la  Norvège,  du  Hariz,  de  la  Saxe,  de  la  Dohéme,  de  la  Hongrie, 
de  l'Angleterre.  On  en  rencontre  d'assez  beaux  cristaux  dans  des 
veines  au  milieu  des  grtniles,  à  Wittichen,  en  Souabe.  à  la  Cour- 
tade,  à  Enval,  Puy-de-Dôme;  dans  les  arkoses  voisines  des  gra- 
nités, par  exemple,  à  Royal,  près  Clermont- Ferra nd,  aux  environs 
d'Autun,  d'Alençon,  à  Chessy,  etc. 

Un  curieux  gisement  est  celui  de  cristaux  de  formation  mo- 
derne, déposés  par  des  eaux  minérales  des  environs  de  la  Malou, 
qui  traversent  les  filons  de  l'Uselade,  Hérault. 

CélestinB'  -—  Porm^  ordinaire  des  cristaux  de  Sicile  pme'a*, 
allongés  pirallèlemenl  à  l'axe  de  la  zone  pe'.  Dans  les  cristaux  de 
h  craie  de  Meuilon  et  de  Bougival,  près  Paris,  dominent  les  faces 
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i'/*  b'i*  g'!^}  variété  apolome  d'HaOy,  Clivages  p  nets  ;  puis 
Mêmes  caractères  optiques  que  pour  la  barytine.  Indice 
ction  moyen  i.fiaS  pour  la  raie  D.  Couleurs  incolora;  bleu 
pâle,  rou^àtre.  Éclat  vitreux;  caractères  thermiques  a  : 
1 ,037  :  1  ,o83  :  i.lci  b  normal  à  g'  est  plus  grand  que  a 
à  A',  c  vertical  reste  le  plus  petit  axe.  Dureté  :  3  à  3,5  ; 
:  3,96. 

lés  :  bacillaire,  lamellaire,  Gbreuse,  globulaires,  grenues, 
lumeau,  elle  fond  eo  globule  d'un  blanc  de  lait  et  colore 
ae  en  rouge  carmin,  surtout  si  on  la  mouille  avec  de  l'acide 
drique. 

est  associée  au  calcaire  ou  à  des  grès  dans  le  gypse,  les 
,  le  sel  gemme  et  dans  l'argile;  en  Sicile  elle  accompagne 
■e  natif;  on  la  trouve  en  France,  dans  les  marnes  kimmé- 
}S  de  Ville-3ur-Saulx;  en  rognons  ovales  dans  les  argiles 
ieones  de  Vaasy,  Haute-Marne,  dans  les  fentes  de  silex  de 
de  Meudon,  près  Paris,  en  plaques  fibreuses  à  léna,  en 
dans  la  numulilique,  etc.  On  a  attribué  la  coloration  bleue 
lospbate  de  fer  ou  peut-être  mieux  à  un  sulfure  pi-ovenant 
luction  dn  sulfate. 

^fllte.  —  Voyez  aux  minerais  de  plomb, 
rdrlte  (Karslénite).  —  Généralement  en  masses  divisées 
;ment  divisibles  suivant  trois  plana  de  clivage  rectangulaires 
xpel  ^'faciles,  A' plus  difficile  surp,  quelquefois  des  stries 
,  ensemble  un  angle  de  gS'SG',  qui  sont  les  traces  des  pans 
prisme  qu'on  choisit  comme  pans  de  la  forme  primitive. 
Iques  échantillons  on  voit  des  faces  appelées  e'  ;  sur  ceux 
Suisse,  des  faces  bn^,  b\  ô'/».  Dureté  :  3  à  3,5  ;  densité  :  ' 
98. 

des  axes  portiques  parallèle  à  p.  Bissectrice  aiguë  poai- 
■male  à  A'. 

psoldeisothermeapourconstantesa:^  :  c=o, 89:0, 964:1- 
rite  très  peu  soluble  dans  l'eau,  un  peu  plus  soluble  dans 
ihlorhydrique,  colore  la  flamme  en  rouge  Jaunâtre;  elle  est 
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réductible  sur  le  charbon,  en  formant  du  sulfure  du  calcium.  On 
la  rencontre  en  masses  laminaires  d'une  certaine  importance,  en 
Savoie,  près  Modane,  en  cristaux  isolés  à  Aussee,  Autriche,  à 
Bex,  Suisse,  à  Hall,  Tyrol,  etc.  Quelquefois  les  masses  d'anhy- 
drile  se  transforment  en  gypse.  Une  partie  des  calcaires  qui  les 
renferment  sont  rongés  et  des  traces  desoufre  semblent  démontrer 
qa'elles  résultent  de  l'altération  de  calcaires  sous  l'influence  d'eaux 
minérales. 

aiaabârito.  Na'CaS'O'  ou  Na'OCaOsSO'.  En  primes  cli- 
norhombiques  de83°.)o'.  Clivables  suivant  leursbases,  modifiés  sur 
leurs  arêtes  ri.  Densité  :  3,7  à  3,8;  dureté,  3.  On  y  observe  d'assez 
grandes  variations  dans  l'anglea  des  axes  &  des  températures  diCTé- 
rentes. 

SULFATES    HYDRATÉS 

O-ypse.  CaSO'-j-aaq.  —  Les  cristaux  appartiennent  au  système 
clinorhombique  et  se  clivent  facilement  en  feuille^  aussi  minces 
qu'oQ  veut  et  qui,  pour  de  faibles  épaisseurs,  deviennent  remarqua- 
blement flexibles  et  élastiques.  Le  plan  de  facile  clivage  est  celui  de 
symétrie  des  cristaux^'.  Desdeuxcàtésdet)''  se  trouvent  des  faces 
prises  comme  pansde  la  forme  primitive  mm  =:  iii'So'.  En  inflé- 
chissant les  lames  de  clivage  perpendiculairement  à  leurs  plans,  dans 
deux  directions  convenables,  on  obtient  encore  assez  facilement  deux 
plans  de  clivage  assez  nets,  dont  l'un  à  cassure  fibreuse  est  inclinée 
de  iiS'Sr  sur  l'arête  mm  en  avant;  on  prend  cette  direction  plane 
pour  base.  Il  est  démontré  aujourd'hui  que  ce  plan  est  en  réalité 
un  biseau  obtus;  c'est  par  conséquent  l'arête  de  ce  biseau  qui  fait 
avec  l'arête  mm  l'angle  susdit.  Le  second  plan  de  clivage,  perpen- 
diculaire à  3',  est  A';  il  est  parallèle  à  l'arête  mm  et  il  a  une  cas- 
sure vitreuse.  Les  faces  du  biseau  de  clivage  font  entre  elles  uç 
angle  de  i38°4o'  ;  ce  serait  les  faces  e'.  Les  angles  des  faces  mm, 
ph',  e'e'  permettent  de  fixer  les  dimensions  de  la  forme  primitive 
A  :  A  =  i  :  o,33o5. 

Angle  plan  de  la  base  ioGMi)'i4''- 
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Fig.  Î74. 


Les  cristaux  de  la  variété  dite  trapézie 
fûrmes  (fig.  a;,)). 

m,  <j\  X      >.  =  0'  b>'^  h'  ; 

Ceux  de  Bex  ajouteut  soi 
dentés  les  formes  e',  e'i^,  i 
bre  d'autres  dont  les  faces 
de  la  zone  m^'. 

Groupements.  —  Dans  i 
crislaus  eodI  accolés  suiva 
h'  avec  renversement  de  l'i 
l'image  de  l'autre  vue  dans  un  miroir,  i 
beaucoup  de  cristaux  des  argiles  plastiqu 
plus  fréquent  (fig.  375). 

DsDS  un  second  mode  de  groupement,  ! 
aux  cristaux  exploités  comme  pierres  à  plâ 
l'éocëne  parisien,  deux  cristaux  se  réunisse 
à  deux  suivant  une  face  a'J^  inclinée  de 
sur  la  base  p  et  de  (a7»34'  sur  la  face  A 
rieure.  Les  faces  sont  ordinairement  arroi 
comme  les  plans  g'  des  deux  demi-crïstai 
sur  le  prolongement  l'un  de  l'autre;  on  ob 
dirigeant  une  lame  tranchante  au  travers 
plan  de  clivage  facile  i 
forme  de  fer  de  lance 
u;!));  le  clivage  A'  de 
presque  parallèle  au  cl 
versé.  L'angle  rentrant 
lentilles  sont  quelquefo 
silice  qui  conserve  leurs 
La  flexibilité,  l'élastit 
de  lames  très  minces  à  ! 
du  gypse  une  des  mal 
plus  de  service  pour  l'é! 
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siques  des  cristaux,  comme  od  peut  le  voir  aux  chapitres  de  cet 
ouvrage  ayant  trait  à  rélasticilé,  aux  figures  de  dkollemenl,  aux 
figures  de  choc  ou  de  pression. 

Propriétés  optiques.  — Le  p\an  des  axes  optiques  est  «;'.  La  bis- 
sectrice aiguë  moyenne  positive  fait  un  angle  de  —  i3"57'  avec 
p  (en  comptant  k  partir  dep  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montre). 

L'angle  réel  des  axes  =  61^4' à  g»;  de  g'à  80»,  il  diminue  et  à 
«o-  il  est  nul.  Au  dessus  de  8o»,  les  plans  d'axes  sont  perpen- 
diculaires à  g'  et  la  dispersion  est  horizontale.  La  plaque  soumise 
jt  l'observation  montre  les  phénomènes  primitifs,  une  fois  refroidie. 

Caraclèret  thermiques. — L'ellipse  des  conductibilités  thermique  s 
sur  g'  a  son  grand  axe  à  1 7*  de  l'arête  mm.  le  rapport  des  aies  = 
1.347-  Cette  ellipse  est  semblable  à  celle  qu'on  obtient  par  décol- 
lement. Nous  croyons  avoir  démoniré  que  ces  axes  de  décollement 
ont  aussi  la  direction  et  les  relations  de  grandeur  des  lignes  prin- 
cipales de  déBsité  rëticulaire,  d'élasticité  de  flexion  et  d'élasticité 
sonore. 

Durelé  :  2  ;  le  gypse  se  raie  avec  l'ongle,  ce  qui  le  dis^ngue  des 
substances  naturelles  avec  lesquelles  on  pourrait  le  confondre; 
densité  :  a,3a .  Couleurs  :  incolore  et  transparent  ;  quelquefois  jau- 
nâtre ou  coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer.  Variété  laminaire, 
lamellaire,  saccharoide,  semblable  au  marbre  dont  il  se  distingue 
par  son  peu  de  durelé,  bacillaire,  fibreuse  avec  un  éclat  soyeux, 
compact,  d'un  blanc  pur  et  translucide  (albâlre  tendre). 

Il  est  souvent  mélangé  à  du  sable,  parfois  à  de  l'argile.  Il  cris- 
tallise avec  tant  d'énergie  qu'il  empâte  avec  lui  de  grandes  quan- 
tités de  sable,  tout  en  conservant  sa  forme,  comme  le  calcaire  dans 
\&fr^à\Xgré.s  crisialliséde  FontainehleaM. 

Il  fond  au  chalumeau,  s'exfolie,  perd  son  eau,  devient  friable 
et  opaque  (plaire)  ;  il  colore  la  flamme  en  jaune  rougeâtre.  Pulvé- 
risé avec  du  charbon  mêlé  ou  non  avec  du  carbonate  de  soude,  puis 
chauffé  énergiquement  au  chalumeau,  il  se  transforme  en  sulfure 
de  calcium,  lequel^  humecté  d'eau  acidulée,  noircit  une  lame  d'ar- 
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gent  ou  le  papier  d'acétate  de  plomb,  el.  Irai 
et  l'oxa!ale  d'ammoniaque,  donne  un  précîpi 
chaux. 

Minéraux  accidentels  mêlés  au  gypse  :  se 
mica,  boracile,  quartz,  pyrite,  etc. 

Il  se  trouve  en  amas  subordonnés  dans  le 
de  la  Carinthie);  danjs  le  silurien,  au  Canada 
la  Thuringe  et  de  la  Russie  ;  dans  te  trias  de 
Uculier  dans  tes  marnes  irisées,  en  France 
Saulnier,  à  Bex)  ;  dans  le  lias  des  Cévenne 
des  environs  de  Cognac,  etc.  i  dans  l'éocène 
rons  de  Parisj  dans  le  tertiaire  des  KarpatheE 
du  Bolognaisen  Italie  (avec  soufre  natif).  K 
de  gypse,  ramifiés  à  leurs  extrémités,  ont  | 
roches  stratifiées  qui  les  enveloppent. 

Olanbérite.  —  Sulfate  de  soude  el  de  cb< 
Na'OSO',  CaOSO'. 

Forme  :  celle  d'un  prisme  unioblique  de  8 
ron  a,;.  Éclat  vitreux.  Couleur  d'un  ^ris  sa 
facilement  au  chalumeau  et  colore  la  flammt 
la  traite  par  l'eau,  le  sulfate  de  soude  se  di 
chaux  se  précipite.  La  liqueur  donne  la  réa( 
rique. 

Alunite,  Cordier.  Mine  d'alun  {Aiauns- 
compacte,  uniforme  ou  porpbyroide,  souve 
choïde,  de  wuleurs  assez  claires  tirant  sur 
le  rose,  formée  d'alunite.  Ce  minéral  est  ur 
de  potasse  hydraté,  dont  la  formule  K'I 
peut  s'écrire  aussi  :  K'OSO'.Al'O'  350'  +  -i 
mier  terme  de  cette  seconde  formule  repr 
d'alun  anhydre;  le  second  exprime  la  co 
d'alumine  appelé  gibbsile. 

L'alunite  cristallise  en  rhomboôdres  de  8g 
tis  suivant  a'  et  souvent  en  agrégats  com] 
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avec  du  quariz,  «n  cODcrétions  fîbreunes  ou  granulaires,  A  faciès 
terreux,  à  loucher  un  peu  âpre. 
Axe  optique  poutif. 

Ra=  tfày^  ne=^  1,^93  fit  —  no=  ()|03  (H.  L. et L.). 

Densité  ;  a, 6  à  a,8. 

L'alunite  est  infu^le  et  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  et  la 
lessive  de  potasse  après  échauffement.  Elle  résulte  de  l'altération 
des  feldspaths  acides  des  roches  brachytiques,  au  Mont-Dore,  à  la 
Tolfa,  près  CivitaVecchia,  Italie,  etc.),  par  des  émanations  d'acide 
sulfureux. 

Lorsque  l'on  calcine  l'aluoite,  elle  donne  d'abord  une  odeur 
sulfureuse,  puis  une  saveur  alumineuse;  et  la  masse  calcinée 
reprise  par  l'eau  produit  de  l'alun. 

Alamînite.  —  Sulfate  d'alumine  hydraté  (AI'SO*,gH'0,  ou 
Al'O'SO'.gH'O),  ordinairement  mamelonné,  d'un  blanc  mat,  ten- 
dre terreux,  quelquefois  oolithique,  soluble  dans  l'acide  azotique. 
Dans  te  tube  bouché,  celle  matière  dé^ge  de  l'eau,  et,  au  rouge 
naissant,  de  l'acide  sulfureux.  Elle  n'existe  qu'en  nodules  ou  en 
veines  dans  l'argile  plastique  (Moat-Bernon,  près  Épernay;  envi- 
rons deNew-Haven,  côte  d'Angleterre). 


CHAPITRE  XL 


PHOSPHATES. 


Phosphates,  arséniates,  vanadates,  avec  chlore  ou  lluor. 
Un  certain  nombre  ont  le  même  type  chimique;  ils  sont  hexa- 
gonaux et  isomorphes. 
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ADglE  de  A't-' 

k  la  bue 

Dans 

80'tf 
81' 

miméèse          Pb" 

80-38' 

apatile               Ca- 

18''32' 

vaoadiDite        Pb' 

Apatite-  —  Chlorophosphale  de  < 

est  dans  certaines  concrélioas  remph 

Hexagonale  avec  parahémiédrie 

p,  6'li,  b',  h';  a', 

a,  est  l'abréviatioQ  convenlion 
et  a,  l'est  de  b'b  3  A'. 

Les  formes  a,  et  Oj  seraient  des  doul 
elles  sont  ramenées  à  celles  de  diheï 
de  symétrie  par  suite  du  manque  de 

Dans  les  ^abbros  dominent  les  prii 
b'.  Dans  les  schistes  cristallins,  Tapa 
allongés  ovales,  à  contours  mal  défm 
les  sections  transversales  sont  des 
des  rectangles  lonjîs  ou  courts,  ou  dei 
Opposés  sont  très  aigus. 

Cli\aged,  p,  m  difliciles,  qu'on  n 
cristaux  ;  souvent  les  cristaux  allonge 
cous  isolés,  et  quelquefois  déplacés  l< 

L'apalita  est  incolore;  elle  peut  é 
en  jaunâtre,  en  bleu  violacé,  en  bru 
neuï.  En  lames  minces  on  la  dislin; 
éléments  auxquels  elle  se  trouve 
fetdspaihsj  par  son  éclat  vif,  brillai 
indice  de  réfraction  élevé. 

Les  couleurs  d'interférence  dans  1 
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peine  le  blanc  du  premier  ordre;  elles  restent  dans  les  tons  gri):. 
£o  l'jmière  convergenle,  croix  noire  sans  anneaux, 

fKi  =:  1,64607  »(  ^  i,64i'3  pour  la  raie  D  dans  l'apatile  du 
Zillerlhal,  d'après  SchrauC.  rig-tip  =^  <>,iio4^i5.  Les  variétés  colo- 
rées sont  parrois  dichrotques.  Durelé  :  5;  densilé  :  3,19  S^,^'i. 

Elle  est  soluble  dans  les  acides  et  la  liqueur  traitée  par  la  dis- 
solution azotique  de  molybdate  d'ammoniaque  précipite  en  jaune 
à  chaud.  On  peut  aussi  obtenir  un  précipité  par  l'acide  sulfurique 
étendu.  L'apatite  donne  les  réactions  du  chlore,  quelquefois  du  fluor  ; 
certaines  variétés  traitées  par  unegoutted'acidehydrofluosilicique 
montrent  les  faces  prismatiques  du  fluosiliciure  de  manganèse.  ~ 

Un  certain  nombre  d'apatites  sont  criblées  d'inclusions  gazeuses, 
liquides,  quelquefois  vitreuses,  quelquefois  entassées  en  amas, 
ou  en  aiguilles  alignées  parallèlement  au  contour. 

Elle  abonde  dans  les  roches  éruptives,  surtout  dans  les  basiques, 
et  les  schistes  feldspathiques  anciens;  elle  semble  avoir  perdu  de 
son  importance  dans  les  roches  plus  jeunes. 

L'apalite  se  montre  en  cristaux  de  plus  de  o",-;  de  long  et  de 
o°',.1  d'épaisseur  à  Québec.  Des  cristaux  de  o'°,6  dé  long  arrivent 
à  former  en  quelque  sorte  une  couche  de  plus  de  3  mètres  de 
puissance  dans  un  calcaire  grenu,  à  Soulb-Burgon  et  à  Elmf-ley, 
Canada,  et  dans  le  New-Jersey.  En  Estramadure,  dans  la  province 
de  Gacërès,  à  Logrosan  et  Trujillo,  des  filons  de  cette  matière  se 
répandentdans  le  silurien  et  le  granité  qui  le  traverse.  En  cristaux 
de  volume  plus  du  moijis  médiocre,  elle  se  rencontre  dans  la  plu- 
part des  roches  granitiques,  cristallisées,  schisteuses,  éruptive!:, 
et  dans  les  filons  de  minerais  d'élain  ou  de  fer. 

Mélangée  à  du  calcaire,  l'apatite  en  nodules  remplit  des  poches 
au  milieu  du  terrain  crétacé.  En  France,  dans  le  Tarn -et- Garonne, 
à  Caylus,  à  Pandaré,  dans  le  Lot,  à  Cajare,  etc.,  des  concrétions 
mamelonnées,  des  n^nons  de  chlorophosphale  de  chaux  mêlés  k 
du  calcaire  et  à  une  argile  ocreuse  servent  de  ciment  à  des  pou- 
dingues  quartzeux  qui  remplissent  des  cavités  de  35  mètres  de 
diamètre  ou  des  fentes  dirigées  est-nord-est,  ouest-sud-ouesl.  Les 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


460  LES   HINËRHUX 

ossements  recueillis  dans  ces  poches  démonli 
tb«rmales  auxquelles  est  due  cette  formation  i 
aux  geysérites  ont  duré  probablement  depuis 
sien,  jusqu'au  milieu  du  miocène.  Du  ptaospb 
trouve  encore  dans  les  coprolithes  du  Bane-Be< 
dans  le  gaulten  forme  de  rognons  où  il  est  m 
àiielaglauconie  avec  pyrite  et  ai^ile  cbarbonr 
de-Calais,  dans  les  comtés  de  Kent  et  de  Sum 
Machiroamesnil,  Ârdennes,  dans  la  Meuse,  li 
Bellegarde,  sur  les  bords  du  Rbdne,  où  il  est 
des  coquilles,  dans  l'Ain,  l'Isère,  la  Drôme. 
dans  les  Alpes-Maritimes,  en  Algérie,  etc. 

Nous  ne  pourrions  ici  mentionner  tous  les 
maliëre  si  recherchée  aujourd'hui  par  l'agricul 
que  citer  le  guano  des  îles  du  Chili,  des  côtes 
tilles,  où  le  phosphate  est  môle  à  de  l'oxalale 

Reproduction.  —  Daubrée  a  reproduit  l'ap 
faisant  agir  des  vapeurs  de  chlorure  de  phospl 
vive;  Mauross,  en  fondant  du  phosphate  de  so 
un  excès  de  fluorure  de  calcium,  de  chlorur 
deux  mélangés;  Forchammer,  en  fondant  du 
de  chaux  dans  un  excès  de  chlorure  de  sodium 
passer  des  vapeurs  d'acide  chlorliydrique  sur 
sique  de  chaux,  porté  au  rouge 

Wa^nérita.  Mg'PO'FI  ou  :tMgOP'0'  +  M, 
hique.  mm  =  y5"a4'  en  avant;  ph'  anl.  logoo 
vages  m,  A' imparfait.  Densité  :  3  à  H,2;  durel 
vin  et  citron;  blanc  rosé;  éclat  vitreux,  un  pe 
Difficilement  fusible  en  verre  d'un  gris  verddi 
acide  azotique  et  sulfurique.  Très  rare. 

Kjérulfine.  iHg^P'0"  + CaFl'. 

Clivages  imparfaits  li\  g',  de  Havredal,  ps 
vège.  A  pris  ta  forme  de  la  wagnérite  par  pseï 

Aepj'orfuciion.  — Sainte-Claire  Devilleet  Car 
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pLate  tribasique  d'ammoniaque  avec  du  fluorure  de  magnésium  et 
un  excès  de  chlorure  de  magnésium  ;  aprèa  lessivage,  ils  ont  ob- 
tenu des  prismes  clinorhombiques  ayant  une  l'ensité  de  :t,45  et 
montrant  mm  =:  95*47'    ph'  108*1»'. 

En  n'employant  que  le  chlorure  de  raaguésium,  ils  ont  eu  de 
la  wagnérile  chlorée. 

On  peut  produire  des  Quophosphates  de  fer  et  do  manganèse 
dans  les  mêmes  conditions,  ou  même  du  fluopbaste  de  chaux  fi  on 
ajoute  un  excès  de  chlorure  de  calcium. 

Les  chloro  ou  fluophosphates  tribasiques  de  baryte,  strontiane 
ou  plomb  cristallisent  dans  le  système  hexagonal,  ainsi  que  le 
chloro  ou  fluophosphate  tribasique  de  chaux  naturel  ;  celui-ci  offrant 
par  consétjuent  un  type  wagnérile  et  un  type  apalite. 

WaTeUite.  3AI'0'aP'0'  +  nH'O.  — Orthorhombique,  min  — 
n6*95'  a'a'  ioG''46'  sur  p.  Clivages  m.  Plan  des  axes  j';  Bissec- 
trice aiguë  positive  normale  à  A';  p>  u.  Dureté  :  j;  densité .'3,38. 

Incolore,  grisâtre,  verdâtre;  éclat  vitreux. 

Au  chalumeau  infusible,  décrépite.  Soluble  dans  l'acide  chlo- 
rhydrique  et  dans  la  potasse.  Donne  les  réactions  du  fluor  et  de 
l'alumine.  Elle  forme  en  général  des  boules  fibreuses  à  structure 
convergente,  gisements  schistes  anciens  ;  filon  d'étain  de  Monte- 
bras,  etc. 

Ambljffonite.  —  Fluophosphate  d'alumine,  de  lithine.de  soude 
et  de  potasse.  Elle  cristallise  dans  le  système  triclinique;  elle 
forme  des  masses  en  général  blanches,  laminaires,  montrant  des 
clivages  faciles  m,  plus  difficiles  p  et  t'  ;  ces  masses  sont  très  ma- 
clées.  '-pm  =  loS^jS  pt  =.  gb"  d'après  Des  Cloizeaux.  Densité  : 
:},0!)  à  3ii;  dureté:  6.  L'amblygonite  fond  facilement  en  verre  opa- 
lin ;  colore  la  flamme  en  jaune  rougeâtre  ;  elle  contient  de  6  à  9  0/0 
de  lithine. 

Des  Ctoizeaux  en  a  distingué  la  montebrasite  qui  contient  de 
l'eau  et  qui  a  des  caractères  optiques  un  peu  différents.  Il  faudrait 
en  distinguer  aussi  la  morinile  de  M.  A.  Lacroix. 

Klaprothine-  MgOAl*0'P'0'  +  aq.  —  Clinorhombique.  mm  ;= 
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ga"  en  avant  ;  ph'  r^  i)**''47'  >  P'^'  ^  •  s<>"3,V.  Gliva^^es  m  ;  màcle  sui- 
vant /i'  avec  axe  de  rotation  normal  au  plan  de  jonction .  Densité  : 
3,i»(>  à  3,12;  dureté  :  .>  à  6.  D'un  bleu  plus  ou  moins  foncé;  poly- 
chroique.  iDfusible  au  chalumeau;  s'attaque  ditTicilement  par  les 
acides. 

Turqaoise.  —  Phosphate  hydraté  d'alumine  conlenaut  des 
oxydes  de  fer  el  de  a  à  ;  <i/ii  d'oxyde  de  cuivre.  C'est  une  matière 
très  recherchée  en  joaillerie,  Ior:?qu'etle  est  d'un  beau  bleu  de  ciel 
ou  d'azur;  parfois  verte,  de  différentes  nuances;  à  éclat  vilreu.t,  à 
peine  translucide  en  esquilles  minceR  et  qui  montre  à  de  forts  (rros- 
sissemenls  une  structure  franchement  cristalline.  Diiusité  ;  a.Baj 
dureté  :  1,^1  à  18.  Soluble  dans  les  acides;  donne  les  caraclères 
du  cuivre  au  chalumeau. 

Tiirquoïsp.  osseuse.  —  C'est  une  matière  verte,  qui  consiste  ea 
dents  de  mammifères  fossiles  colorées  par  de  lavivianile  et  dont  la 
couleur  d'un  vert  d'abord  clair  se  fonce  de  plus  en  plus  à  l'air. 

Monazîte.  —  Phosphate  de  cérium,  lanthane,  didyme,  Ihorine, 
erbineetyttri».CIinorbombique,/7n«r:i(>33'pA't":)'46'/L'e'  i38''io'; 
cristaux  souvent  chargés  de  facettes  A',  y',  o',  e\  e'!-,  j'.",  d'i-,  etc. 
Clivage  net  j)  —  puis  h'  et  g'. 

Plan  des  axes  optiques  normal  à  g*.  —  Bissectrice  aiguë  posi- 
tive, très  voisine  de  l'axe  vertical  ;p>-u.  A.xes  optiques  peu  éc&rtés; 
plusieurs  raies  d'absorption  au  spectroscope.  Rouge  avec  des 
nuances  variant  du  jaune  au  brun.  Densité  :  5,»;)  à  3,3;  dureté  : 
.'>,5.  Infusible  au  chalumeau,  soluble  dans  les  acides. 

La  lurni^rlle  ne  présente  que  de  légères  différences  avec  la  mo- 
nazite,  en  particulier  celle  d'un  divaye  assez  facile  suivant  g'. 

Nitratine-  NaA/0'  ou  Na'OAz'O'.  —  Rhomboèdres  de  iofioSS' 
isomorphes  du  calcaire.  Clivages  parallèles  aux  faces  du  rhomboè' 
dre  ;  on  peut  sur  les  cristaux  à  l'aide  d'une  lame  tranchante  qu'on 
appuie  sur  une  des  arêtes  de  l'angle  solide  culminant  a  dètermî- 
ner  la  production  delamucle  à\i  la  manière  de  Baumbauer,  aussi 
bien  que  dans  le  calcaire.  Axe  optique  né<;atif  comme  dans  le  cal- 
caire. 
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T^  nilratine  forme  des  grains  plus  ou  moins  neltement  cristalli- 
sés, des'croûlesdequelquespiedsd'épaisseur,  associéesàdu  gypse, 
du  sel  gemme,  du  sel  de  Glauber  et  à  des  coquilles  modernes,  dans 
le  disirict  de  Tarapaca,  au  Chili. 

Nitrooalcîte-  —  Nitrate  de  chaux,  CaAz'O'  +  aq.  très  déli- 
quescent, en  fibies  soyeuses,  efflorescentes,  dans  les  calcaires  du 
Kentucky. 

Salpêtre  (.ViVi-e).  KAzO'ou  K'OAz'O'.  —  Orthorhombîque.  mm 
=  ii8"5o'.  Formes nip;;'  —  mj'A''  -â';pe':=  i4i"39'- Glivage'par- 
fait  e'  moins  net  g'  et  m. 

Plan  des  aies  h'.  —  Bissectrice  aiguë  négative,  normale  à  p  — 
p>v.  iK=z6''i5  pour  le  rouge;  B'iô'  pour  le  bleu.  Densité  : 
1,933;  dureté  :  ^.Fusible  au  chalumeau,  colore  la  flamme  en  vio- 
let, soluble  dans  l'eau. 

En  eltlorescences  ou  en  croûtes  à  la  surfifce  des  sels  calcaii'es 
ou  marneux,  dans  tes  cavernes,  sur  des  murs  humides  ;  s'exploite 
dans  les  nitrières  artiiicielles. 

Borax.  Na'B'O'  -|-  lo  aq.  —  Cristallise  dans  le  système  clino- 
rhomhique.  mmz^S;»  isomorphe  géométriquement  du  pyioiène; 
pA' =  Bissectrice  aiguë  négative  perpendiculaire  au  pbin  de  sy- 
métrie. Dispersion  croisée.  Petit  asede  l'ellipsoïde  isotherme  per- 
pendiculaire au  plan  de  clivage  A*.  Densité  :  1,7  à  1,8;  dureté  : 
a, 5.  Soluble  dans  l'eau. 

BoracïtS'  ï(3MgO4B'0')-)-MgCl*.  — Substance  pseudocubique 
montrant  sous  la  foriiic  cubique  l'hémiédrie  antiparallële  ou  anti- 
hémiédrie  pi"',  ia',  pO^^n'  ;  ses  propriétés  optiques  la  font  regar- 
der comme  composée  de  cristaux  rhombiques  groupes  autour 
d'un  centre,  dont  les  faces  p  forment  celles  du  pseudo-cube 
dans  le  groupe.  Les  faces  li'  sont  les  plans  des  axes  optiques 
et  ces  aies  optiques  ont  leur  bissectriceaiguè  parallèle  aux  grandes 
diagonales  des  faces  du  dodécaèdre  rhomboidal.  La  boracite  étu- 
diée par  Mallard  devient  cubique  optiquement  comme  (Géométri- 
quement au-dessus  de  385".  Mallard  a  trouvé  4"'i8  pour  la  cha- 
leur latente  de  transformation.  Densité  :  3,9  à  3;  dureté  :  3. 
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CHAPITRE  XLl 

COMPARAISON  DES   NOTATIONS  DE   MILLER  I 

Ce  qu'on  appelle  notation  de  Lévy,  c'est  la  noiatic 
primée  par  des  signes  faciles  à  imprimer.  Lorsqu'Ha 
c  comment  la  cristallisation  parvient  à  faire  sortir  d 
resserré  (la  molécule  souatractive)  celte  multitude  pi 
de  corps  si  diversifiés  par  le  nombre,  par  les  figui 
combinaisons  des  faces  qui  la  terminent  »  [i],  il  r 
fragments  à  dimensions  vagues  que  Rome  de  l'Isle 
angles  et  aux  arêtes  d'une  forme  pour  obtenir  les  ai 
la  méthode  dite  des  troncature»,  par  ce  qu'il  appelait 
soustractlves,  auxquelles  sa  théorie  des  décroissemen 
de  donner  des  dimensions.  Haûy  a  montré  que  d'un 
mitive  d'une  espèce  minérale  on  pouvait  dériver  de 
servéea  ou  prévues  de  la  même  espèce;  il  a  donné  li 
calculer  les  dimensions  des  molécules  intégrantes 
dans  la  composition  des  soustracthe».  La  cristalk 
créée. 

Lévy  a  rendu  plus  palpable  la  conception  génial 
rapportant  aux  arêtes  d'un  angle  solide  d'une  forn 
toujours  extérieurement  visible,  les  dimensions  de 
soustractived'HaOy;  il  a  remplacé  les  majuscules  au 
quelles  Haûy  représentait  les  éléments  d'une  forme  p 
cules;  il  a  écrit  sous  la  forme  d'un  exposant  à  droite 
les  valeurs  numériques  qu'Haûy  écrivait  en  dessus 
bonne  fortune  de  donner  son  nom  à  la  notation  d'Ha 
diQée. 

(I)  HaUï.  Trailé  de  cristallographie,  t.  I,  p.  51. 
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Mais,  si  le  aymlwle  b'  représente  par  abréviation  convention- 
nellement  le  symbole  complet  6'd'6'  dans  le  cube  d'une  face  quel- 
conque du  dodécaèdre  rfaomboîdal,  il  a  l'inconvénient  de  représen* 
ter  à  la  fois  toutes  les  faces  d'une  même  forme.  On  peut  aussi  faire 
à  la  notation  de  Lévy,  employée  par  les  cri9tall<^rapbes  français, 
lorsqu'elle  détermine  la  position  des  faces  d'un  cristal  au  moyen 
des  segments  qu'elles  interceptent  sur  les  arêtes  des  aiyjles  solides 
de  la  forme  primitive,  le  reproche  de  choisir  pour  cette  dernière 
forme  un  prisme  qui  a  l'avanla^e  d'avoir  deux  dimensions  égales 
sur  trois  dans  les  systèmes  orthorhombique  et  monoclinique,  mais 
dont  les  arêtes  ont  l'inconvénient  d'êlre  indépendantes  des  direc- 
tions principales  des  surfaces  qui  expriment  les  variations  des  pro- 
priétés physiques,  et  en  même  temps  complètement  arbitraires, 
ce  qui  permet  à  un  auteur  de  remplacer  une  forme  primitive  choi- 
sie par  son  prédécesseur  par  une  autre  qu'il  préfère.  Aussi  les 
cristal lographes  étrangers  ont-ils  cherché  à  représenter  d'autres 
manières  la  position  des  faces  dans  un  cristal  non  seulement 
comme  longueur  mais  comme  strictions.  Nous  ne  pourrions  dans 
cet  ouvrage  élémentaire  exposer  les  divers  systèmes  de  Dotation 
qui  rendent  souvent  très  laborieuse  l'étude  des  mémoires  qui  dé- 
crivent les  formes  d'une  même  espèce  minérale;  nous  nous  con- 
tenterons de  présenter  quelques  tableaux  qui  permettent  de  tra- 
duire la  notation  dite  de  Lévy  en  notation  de  Miller  pour  les  plus 
ordinaires. 

Presque  tous  les  auteurs  aujourd'hui  écrivent  pour  chaque  formu 
à  ta  suite  du  symbole  qu'ils  adoptent  le  symbole  correspondant 
dans  la  notation  de  Miller. 

Au  premier  abord  la  traduction  paraltdes  plus  simples  :  Miller 
écrit  les  uns  à  la  suite  des  autres  les  dénominateurs  des  fractions 

employées  par  Lévy.  Au  lieu  de  ^'6^  6',  représentation  d'une  face 
d'un  hexoctaèdre  cubique  pour  Lévy,  Miller  écrit  [xyz).  Mais, 
premièrement,  au  moyen  d'une  permutation  tournante  des  carac- 
téristiques écrites  dans  un  certain  ordre  et  regardées  comme  po- 
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négatives,  suivant  l'endroit  où  elle  t 
'acetle  quelconque  de  la  forme,  mais 
e  qui  e.it  désignée  par  le  symbole  de 
npte  à  partir  du  ceolre  les  segments  i 
pas  sur  des  parallèles  aux  aréles  des 
jis  comme  primitifs,  mais  sur  des  pai 
bases  de  ces  paralléliplpèdes,  qui  sont 
fmétrie  binaire  dans  le  système  ortho 
î  un  axe  de  symétrie  dans  te  systèn 
linique,  Miller  garde  le  même  axe 
le,  pour  lixer  la  position  d'une  fact 
id  comme  axes  des  coordonnées  les  i 
e  sommet  qu'elle  rencontre  les  premiè 

l  et  compte  les  segments  —,  -,  —   intf 

I    y    z 

\  sommet,  tandis  qu'il  choisit,  par  e? 
lies  de  la  face  HKL  (fi^'.  17,  p.  4^) 
t  compte  sur  les  arêtes  oc  -=.  d,  oi  zr 

,  — /.  —  A,  Miller  caractérise  la  posili 

'  y'-    z  ^ 

au  moyen  des  dénominateurs  (u,  » 

interceptés  i  parlirdu  centre  du  cria 

,  mb,  md  menés  par  le  centre  m,  l'un 
(ical,  les  deux  autres  parallèlement  a 
prisme  HHT.R'MM'  inscrit  dans  o 
p.  4g?  montre  le  prisme  rectangulaire 
r,  inscrit  dans  le  prisme  clinorhomb 
s  le  système  cliporhombique,  l'un  de 
ion  constante,  celle  de  l'axe  unique  de 
Même  orthorhombique,  les  trois  axes 
le  symétrie  binaire,  rectangulaires  e 
(riclinique,  deux  des  axes  de  Miller 
lales  de  la  base  du  prisme  de  Lévy;  n 
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ni  l'un,  ni  l'autre,  une  direclion  Hxq  dans  le  crislal  ;  dans  tous  ces 
systèmes,  les  deux  axes  de  Miller  parallèles  aui  diagonales  de  ta 
base  du  prisme  de  Lévy  ont  pour  unité  de  longueur  la  moitié  de 
la  demi-diapfonale  correspondante. 

Cette  transformatioD  d'axes  de  coordonnées  force  à  faire  ud  petit 
calcul.  Si  on  appelle  u,  u,  w  les  caractéristiques  de  Miller,  x,  y, 
:  les  dénominateurs  des  tractions  de  Lévy,  dans  les  symboles  les 

111  III 

plus  généraux  6*"  fr*  b'  ou  è'  b"  é%  il  y  a  entre  les  quantités  u,  w,  w 
d'uue  pjit  et  les  quantités  x,  ij,  s  d'autre  part  les  relations  u  = 

-—■■ ,  v=.-\ i,  w  =x,  comme  le  montreront  les  tableaux 

suivants  dans  chacun  des  différents  systèmes  cristallins. 

Système  cabiqne. 

Formes  LéTy  Miller 

Cube P  (iOO) 

OcUèdre a'  (Ht) 

Dudàcaidre  rhoui)>oï<la>.    ...  6'  (110) 

IlexatilraèJres *  '  Jx  î  o)  j->: 


Trapézoèdre« a'  (*:;) 

a-  (211) 


OctotrièJre» a  (■«■=:) 

lleioi^laèdre» b!'  iJ'  b"     (j:y:)  i>yZ: 

Système  hexagonal  et  rhomboé'iriqae 

Pour  le  système  hexagonal,  nouacroyons  plu*  utile  de  donner  la 

notation  de  Bravais,  préférée  de  beaucoup  maintenant  à  celle  de 

Miller  pour  ce  système.  Bravais  rapporte  les  faces  à  quatre  axes  ;  l'un 

est  celui  de  symétrie  sénaire.  Les  trois  autres  sont  les  axes  de  sy- 
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niétrie  binaire  porallèles  aux  arêtes  basiques  du  pr 
Lévy.  On  remarquera  qu'une  des  trois  caractérist 
les  est  ^ale  à  la  somme  des  deux  autres,  prise  en 


Système  hexagonal. 


/  protoprisme.    .    , 
Priime  ! 

(  dejtéropriBme .     . 

Priame  dodëcagouee  .     .     . 

/  sur  te«  arêtes 
Isocéloèdres  } 


[O0( 
(loi 


(11 


DidodécaèJres b  b"  li 

SyntAme  rhomboAdrlqne. 

RhomboÈilre  primitif p 

Base a' 

Prismes  (protoprisme) e' 

(deutÉropriame) d' 

Rhomboèdres  sur  b 6' 


ScaléoDèdre  anr  d 
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Forn» 

Lt,r 

HiUei 

Ewe 

P 

(001)1 

Prisme  primitir  .     .     . 

m 

(iiO) 

Prisme  iurena     .    .    . 

A< 

(100) 

A' 

n'-'-^-)->' 

—        ~- 

A* 

(310) 

OctaËdre*  eur  lea  arélea    . 

b*' 

(XX,)                        xj: 

_      . 

>'• 

;iii| 

- 

b' 

(H')-<'"> 

„x 

(lûj) 

—                      — 

a" 

(102)                     , 

DiocUèdres 

1    1 

J  C4^"-^=)'<» 



4"  6'/ 

i  G 1 ')"■<-. 

Syatèms  ortkorhombl^e 

For».                                L*,T 

VMf 

B».6 p 

(•01) 

lymétrie       (  de  face     A' 

(100) 
(010) 

primitif     m 

(110) 

'     - 

(•_±»  -.,).>, 

de  eûtè     * 
Pri«mM                         "' 

G1«).U(31.) 

rbofflbiques  ^ 

G-:.)oM..o, 

/                  '^ 

1                    - 
defiice     «' 

C-i---f'.)    v>. 

'    *. 

(IH»(-«. 
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idecûlé  S  e""  '■'"^"' 

le'  (toi) 
de  face  <  a* 

(«•  (01!) 

\    -,  (^'- 

Pyramidear  i  parallÈles  J  ^ 
rhombiques^   jaux  arêtesl    i 

Pyromides       J  (  '''  '''''  "'''         (î  à  V 

quelC'>Dques      ]  t     i     i  /    —     , 

{  diî  racn      i''  fi"  r      ■      V^~ 
SjBtème  clinorliombiqae 

Kornus  L.'ïï  Mi 

Base -  )'  (00 

Face  parallèle  an  plau  dd  symétrie.    .  ;/'  (01 
Face  parallèle  à  l'axe  de  symétrie  bi- 
naire, normale  au  plaade  ayuxitrlir  .       b'  (Il 
/  priniilif     ......  m  (M 

\  ,5       (- 

Prisme»    1  <lecôt.; <      ' 

itombiquesJ  f  \3 

[    de  fac-       )      ''^  ^' 

(      h'  (2 

^  de  cù..- e"  {o, 

Dames     1  : 

(  de  fati: «■^  (^ 

„,.,.,        (  aulérieuns  .     .     .       (/"■  (j- 
Hemioclnedrcs  \ 

parallèles  aux   S  J.  _ 

arêtes  ba8iqneB{pop,g,ie„rjj  ...      fi  ^'-  (j: 
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',  1  1       fj-^y+x   \ 

f^  +  'J  !/-'  /- 

f^  +  y  y-i-  .\ 
^2        2    '; 


aotérieurea 

postérieures  .      b^d'-'g'         ^    2         2     ') 

aotérieures    .      d'd"!!' 


;   de  fjce  ) 

[  poeUriei 

[      b*b*6'  (311) 

Système  asymétrique  on  bioblique 


Faeea  de  la  V  ,  ...s^,,.  , 

forme      1  (  La^""*   ....  g' 

primitive   \    Plaos     1  Anléro-postêiieur .  /.' 
''c  Uvy    (^rticauxjHéini- t  droUe.    . 

plus  aigas/  ^ ''™te     ....  ;/* 

i'      que  le    j  tt 

primiUt  {  à  gaucbe  ....  ï" 

dIub      /■  "  droite     ....  h'^ 

oCu.  „+ 

que  1.!    )  ^ 

primitif  (  b  gaiiclii-  ....  '■ 


à  la  dia-  ,   ,„ 
gouale    )  ^i^ 
ïllt.-poEt.(  f  gnuche. 

à  la  dia-  /  aulérieure.    .    . 
gonala    j 
latérale   (  postérieure    .    . 


d'octaèdre: 
parallèles 
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II.  DBS  lOHES. 


On  appelle  zone  dans  un  cristal  l'ensembl 
coupent  parai lëlemeot  à  une  même  direction; 
le  centre  parai  le  le  me  ni  à  cette  direction  est  app« 

Deux  faces  déterminent  par  leur  iatersecl 
auquel  sont  parallèles  toutes  les  faces  de  la  mi 

On  reconnaît  au  moyen  du  goniomètre  loi 
zone,  lorsqii'ayant  disposé  l'instrument  de  fai 
moyen  de  la  tige  et  de  l'étrier  (v.  page  Ss), 
l'angle  de  deux  faces  de  cette  zone,  on  n'a  r 
la  position  de  la  lige  et  de  l'élrier  pour  la  m 
autres  faces  de  la  zone  avec  l'une  des  précédei 

On  inscrit  d'habitude  à  ta  suite  les  uns  d< 
que  font  entre  elles  les  faces  d'une  même  zo! 
disposition  simplifie  beaucoup  les  calculs  qui 
terminer  la  position  des  faces  dans  le  cristal. 

Tantométrie.  —  Si  on  a  calculé  au  moyen 
rection  de  l'axe  de  la  zone  qu'elles  déterminen 
tion,  et  qu'on  transporte  par  la  pensée  au  cei 
elles-mêmes  toutes  les  faces  du  cristal,  celle: 
intersection  commune. 

Si  une  face  appartient  à  la  fois  à  deux  zonec 
puisse  calculer  les  axes  de  ces  deux  zones,  ces  < 
droites  connues  de  la  face  transportée  au  ce 
plane  de  la  face  dans  le  cristal  est  déterminée. 
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PREMIERE  PARTIE 
GÉNÉRALITÉS  SUR   LES  ROCHES 


CHAPITRE  PREMIER 

ORIGINE  ET   ARRANGEMENT    DES    ROCHES. 

La  forme  ellipsoïdale  du  globe,  la  tempénilure  de  plus  en  plus 
élevée  de  ses  couches,  à  mesure  qu'on  les  observe  plus  profonde!:, 
l'incandescence  des  masses  de  laves  qui  sortent  des  clieminées  vol-' 
caniquef:.  établissent  ce  fdit  Tondamentat,  que  la  terre  a  passé  par 
l'état  de  fusion.  Par  refroidissemenl,  il  s'est  formé  une  première 
croûte  solide,  dont  l'épaisseur  s'est  accrue  avec  la  suite  des 
temps. 

Parmi  les  matières  minérales  qui  entrent  dans  la  composition 
élémentaire  de  cette  écorce  solide,  un  certain  nombre  y  apparais- 
sent en  niaiises  considéralilee,  et  souvent  avec  des  caractères  iden- 
tiques ou  très  analf^ues,  dans  des  riions  très  éloignées  les  unes 
des  autres.  C'e^t  à  ces  masses  que  l'on  a  donné  le  nom  de  kocmf.s. 

L'eau  qui  recouvre  la  surface  de  la  terre  sur  les  deux  tiers  de 
son  étendue,  l'air  qui  l'entoure  dans  lous  les  sen^,  les  vapeurs  et 
les  gaz  qui  s'échappent  de  ses  profondeurs,  méritent  sans  doute 
le  nom  de  parties  élémentaires  du  globe;  mais  la  déterminalion 
de  ces  élémenls  de  notre  planète  ne  peut  se  faire  par  les  mêmes 
procédés  que  celle  des  roches  proprement  dites  ou  masses  solidi- 
fiées. Quant  au  noyau  du  globe,  à  cette  région  enveloppée  par  la 
partie  extérieure  solide,  l'on  n'en  connaît  ni  la  composition  ni  l'état 
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physique.  Il  est  très  vraisemblable  que  la  température  en  est  très 
élevée;  l'on  sait  que  la  densité  moyenne  y  est  plus  grande  dans 
les  parties  profondes  que  dans  les  superficielles;  mais  la  compo- 
sition en  est  entièrement  conjecturale.  On  sait  que  la  densité 
moyenne  du  globe  esl  supérieure  à  5,6  et  la  densité  des  roches  les 
plus  pesantes  ne  dépasse  guère  3. 

L'on  regarde  les  roches  appelées  gneiss,  k  éléments  cristallins, 
disposés  suivant  des  feuilleta  assez  dillincts  les  uns  des  autres, 
comme  étant  de  celles  qui  résultent  de  la  solidification  due  au 
refroidissement  leni  du  globe  terrestre.  Un  grand  nombre  de  géo- 
logues y  ajoutent  certains  granités  à  grains  fins.  Les  roches  de 
cette  origine  sont  appelées  fondamentales. 

Aussitôt  que  la  température  a  été  assez  basse  à  la  surface  de  la 
terre,  l'eau  répandue  dans  l'atmosphère,  et  chargée  de  vapeurs  de 
différente  nature,  dissoutes  ou  condensée,  en  même  temps  qu'elle, 
a  commencé  son  rôle  chimique  comme  dissolvant,  et  son  r61e  mé- 
canique comme  moteur,  qui  entraînait  sur  certains  points  déjà 
plus  bas  des  débris,  des  détritus  arrachés  k  des  roches  situées 
dans  des  régions  plus  élevées. 

Ces  débris  sont  tantôt  des  parties  de  la  roche,  qui  sont  restées 
ce  qu'elles  étaient  avant  la  dissociation  de  ses  éléments,  par  exemple 
les  sables;  tantôt  des  espèces  minérales,  auxquelles  les  roches 
décomposées  n'ont  fourni  qu'une  partie  de  leur  substance,  par 
exemple  un  grand  nombre  de  calcaires.  Les  roches  de  celte  origine 
ont  souvent  l'aspect  de  la  terre  qui  couvre  les  champs.  On  les  ap- 
pelle, dans  ce  cas,  terreuses.  On  les  nomme  surtout  sédimentaires, 
c'est-à-dire  déposées  par  les  eaux,  et  slratifiéet,  ce  qui  signifie 
qu'elles  sont  disposées  en  strates,  en  couches  successives  paral- 
lèles. 

Il  est  une  troisième  origine  des  roches  également  fort  impor- 
tante. Dès  les  époques  les  plus  reculées,  il  s'est  produit  dans  l'écorce 
terrestre  des  crevasses,  des  fentes  gigantesques,  où  ont  été  in- 
jectées, à  un  état  plus  ou  moins  pàleui^  les  roches  dites  émplioet, 
auxquelles  se  rapportent  la  plupart  des  granités,  les  porphyres. 
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les  trachytes.  A  cet  ordrese  rapportent  aussi  les  roches  volcaniques, 
soulevées  à  l'élat  de  fusion  ignée,  telles  que  les  basaltes,  les  laves 
et  les  matières  déversées  ou  rejetées  encore  aujourd'hui  sous  nos 
yeux  par  les  cratères  des  volcans,  sous  la  forme  de  masses  épan- 
chées, de  coulées,  de  scories,  de  lapilli,  etc. 

Tels  sont  donc  les  grands  ordres  de  roches  caractérisées  par  des 
relations  très  dilTérentes  de  position  :  i*  les  roches  cristallisées  de 
refroidissement,  dont  les  plus  anciennes  sont  les  plus  extérieures 
et  superposées  aux  plus  récentes;  a"  les  roches  sédimentaires  ou 
terreuses,  dont  les  premières  dans  l'ordre  des  temps  sont  les  plus 
profondes,  et  recouvertes  par  les  plus  modernes,  disposition  in- 
verse de  la  précédente;  3*  les  roches  éruptive^i,  que  l'on  subdivise 
en  roches  volcaniques  et  roches  d'épanchement,  poussées  au  tra- 
vers de  celles  qui  existaient  déjà  au  moment  de  la  sortie.  Les 
roches  éruplives  ont  leur  base  dans  les  régions  profondes  du  globe, 
et  se  rattachent,  sans  doute,  au  moins  par  l'époque  de  leur  conso- 
lidation, à  des  enveloppes  concentriques  du  noyau  intérieur,  qui 
se  sont  ajoutées  à  l'écorce  du  globe  les  unes  après  les  autres,  de 
dehors  en  dedans. 

Mais  les  vapeurs  atmosphériques,  aussildt  après  leur  première 
condensation,  les  eaus  superficielles  qui  pénétraient,  qui  circulaient 
dans  les  fentes  et  les  crevasses  des  parties  superficielles,  et  surtout 
les  émanations  des  régions  plus  profondes  du  globe,  tout  cela 
devait  tendre  dès  le  principe  à  modifier  plus  ou  moins  la  nature 
minéralogique  des  roches.  Dans  les  unes,  certains  éléments  ont 
été  transformés;  dans  les  autres,  il  s'est  introduit  des  éléments 
nouveaux.  Les  mouvements  de  la  croCite  solide  ont  donné  lieu  à 
des  phénomènes  mécaniques;  des  argiles  de  texture  inconnue, 
plus  ou  moins  stratifiées,  sont  devenues  schisteuses  et  (issiles, 
c'est-à-dire  divisibles  en  feuillets  très  minces,  suivant  des  plaus 
orientés  tout  autrement  que  ceux  de  la  stratification.  Ailleurs, 
dessables,  des  fragments  de  roches  ont  été  a^lomérés  par  un 
ciment  qui  s'y  est  inliUré;  parfois  la  roche  est  sillonnée  par  des 
veines  distinctes  de  matières  étrangères. 
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L'on  appelle  plus  p^rliculièrement  métamorpkiguei  les  modi- 
ficaliona  produites  par  le  concours  de  l'eau  et  des  vapeurs  minérales, 
qui  ont  agi  à  une  température*  élevée,  sous  une  pression  fopie.  en 
même  temps  que  par  des  phénomènes  mécaniques  dus  aux  mou- 
vements de  l'écorce,  dont  les  masses  modifiées  faisaient  partie. 
Les  ROCHES  MÉTAMORPHIQUES  soot  celIcB  quî  Ont  subï  cfiî  modifi- 
cations. La  plupart  des  géologues  y  rapportent  les  schistes  chlori- 
teuK  et  lalqueux,  les  micaschistes  et  les  phyllades,  etc. 

Les  phénomènes  de  métamorphisme  sont  des  plus  nets  dans  les 
parties  des  masses  éruptives  e!  des  roches  encaissantes  qui  se 
trouvent  en  contact.  Il  faut  reconnaître  que  la  plupart  des  roches 
méritent  plus  ou  moins  le  nom  de  métamorphiques;  car  il  en 
est  bien  peu  qui  soient  restées  identiques  à  ce  qu'elles  étaient  au 
moment  de  leur  formation. 

En  outre,  autour  des  grandes  erevass.»  remplies  par  les  roches 
éruptives,  il  y  a  comme  une  auréole  de  fentes,  où  des  sources 
thermales,  venues  en  partie  des  profondeurs,  ont  apporté  des 
matières  minérales  souvent  métallifères.  Ce  sont  les  filons. 

Il  faut  ajouter  enfin  à  toutes  ces  roches  celles  d'origine  orga- 
nique, comme  les  divers  charbons  fossiles,  qui  proviennent  d'an- 
ciens végétaux  amenés  par  des  altérations  profondes  à  ces  divers 
états  sous  lesquels  nous  apparaissent  aujourd'hui  lanthracife.  la 
houille,  le  lignite  et  la  tourbe.  A.  cet  ordre  se  rattachent  les 
coprolites  et  le  guano.  Nous  admettons  par  conséquent  les  ordres 
suivants  de  roches,  en  les  considérant  d'après  leur  mode  de  for- 
mation : 

A.  Roches  cristallines  de  refroidissement; 

B.  R.  sédimentaires  provenant  de  détritus  des  autres  altérés  ou 
non,  et  terreuses,  plus  rarement  cristallines; 

C.  R.  cristallisées  en  amas  transversaux  :  i°  érupmei;  a"  volca- 
niques ; 

D.  R.  sédimentaires  redevenues  cristallines  : 

i"  En  totalité  par  métamorphisme; 
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3«  En  partie  par  l'introductioD  de  ciments  ou  de  matières  étran- 
gères ; 
£.  R.  en  filons,  en  amas; 
F.  R,  d'origine  organique. 


DE    LA    DÉTERMINATION    DES    ÉLÉMENTS    DES    HOCHES. 

En  général,  on  cherche  d'abord  si  une  roche  peut  être  du  pre- 
mier coup  classée  parmi  les  pierres,  les  métaux,  ou  les  masses 
combustibles.  La  densité  ou  poids  d'une  certaine  quantité  priite 
dans  la  main,  l'éclat  donnent  déjà  de  premiers  indices;  si  elle  est 
métallique,  on  essaie  son  action  sur  un  barreau  aimanté,  en 
même  temps  que  la  couleur  de  sa  poussière.  Quelques  essais  au 
chalumeau  permettent  de  déterminer  rapidement  la  nature  du 
métal.  On  trouvera  les  renseignements  nécessaires  sur  cette  ques- 
tion au  chapitre  de  cet  ouvrage  ou,  plus  complets  encore,  dans  le 
traité  d'analyse  au  chalumeau  de  Kerl  (i),  traduit  par  nous  avec 
de'~nombreuses  additions. 

Aujourd'hui,  on  supplée  i  l'insuffisance  des  renseignements 
donnés  par  le  chalumeau  pour  la  recherche  des  bases  terreuses 
ou  alcalino-lerreuses  par  des  essais  microchimiques  (Voy.  p.  34i). 
Lorsque  la  roche  a  le  faciès  pierreux,  on  essaie  la  dureté  de  sss 
parties  au  moyen  de  l'ongle;  le  gypse,  les  matières  tatqueuses  ou 
argileuses  peuvent  seules  être  rayées  ;  puis  on  les  attaque  avec  de 
l'acide  chlorhydrlq'ie  ou  azotique  dont  on  mouille  le  bout  d'une 
tige  de  verre  pointue.  Le  calcaire  et  les  carbonnates  font  efferves- 
.  cence  à  froid  ou  à  chaud  dans  les  acides.  On  cherche  à  reconnaiire 

(1)  Le  C/ialwneau,  IraductioD  libre  du  traité  de  Kerl,  par  Ed.  Janaettaz 
(J.  Rothscbild,  éditeur,  1870).  Prix  :  3  fr.  50. 
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la  structure  de  la  roche  à  l'aide  de  la  loupe  ou  de  pli 
sissements;  on  voit  si  elle  est  grenue,  à  grains  gros 
tout  à  fait  compacte,  porphyroïde  ou  porpbyrique,  vil 
teuse,  d'aspect  terreux.  On  essaie  de  la  pointe  d't 
verra  que  les  éléments  d'une  roche  rayés  par  la  poini 
offrent  les  caractères  des  sulfates,  ou  des  phosphat 
au  chapitre  des  caractères  chimiques).  S'ils  ne  sont 
cherchera  leur  fusibilité  ^  le  quartz  est  infusible  ;  le 
l'est  qu'en  fines  esquilles;  l'amphibole,  le  pyroxë 
faiblement  fusibles.  On  examinera  aussi  la  couleur 
qu'on  appelle  noirs  (mica,  amphibole,  pyroxène,  I 
ou  simplement  colorés  (les  mêmes  el,  en  plus,  pér 
tine,  diallage). 

Les  éléments  colorés  sont,  en  général,  caractéris 
les  déterminer,  il  faut  les  isoler  avec  soin;  on  dis 
vent  ainsi  les  lamelles  flexibles  et  élastiques  de  ml 
prismes  rigides  d'amphibole  ou  de  hornblende,  qui  s 
entre  eux  par  leurs  angles.  Enfin,  on  a  recours  à  l'ol 
sections  minces. 

Mais  tous  ces  essais,  toutes  ces  observations  ont  se 
d'être  confirmés  par  l'analyse  chimique.  11  ne  peut  entrer  dans 
notre  cadre  même  de  résumer  les  méthodes  si  bien  exposées  dans 
une  foule  de  traités  spéciaux.  En  décrivant  chacune  des  espèces 
minérales  qui  entrent  dans  la  composition  des  roches  nous  avons 
indiqué  les  principaux  essais  chimiques  à  l'aide  desquels  on  peut 
la  distinguer.  Nous  croyons  devoir  indiquer  seulement  la  prépa- 
tion  mécanique  qui  doit  précéder  une  analyse  de  roche,  et  sur 
laquelle  repose  la  certitude  des  résultats.  Ceux-ci  ne  peuvent  être 
qu'illusoires  si  le  triage  n'a  pas  été  rigoureux.  L'analyse  d'une 
roche  en  bloc  est  sufCsante,  si  cette  roche  ne  contient  qu'un  élé- 
ment et  qu'elle  soit  pure  :  c'est  fort  rare.  Le  plus  souvent,  deux 
ou  plusieurs  éléments  se  trouvent  plus  ou  moins  intimement  mé- 
langés. 

Pour  les  séparer,  il  faut  d'abord  casser  la  masse  en  fragments 
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auxquels  ou  fait  traverser  ensuite  des  séries  de  tamis  à  maille  de 
««m,  t  et  au  dessous.  M.  Fouqué  coDseille  i  miHimèlre,  o-^MjS  et 
»""»,!  comme  lai^ur  de  mailles.  On  examine  les  diETërenles 
poudres  avec  une  loupe  montée,  après  les  avoir  étalées  sur  des  pa- 
piers dOQt  les  couleurs  contrastent  avec  celles  des  matières  qu'on 
y  observe.  Cordier  a  le  premier  utilisé  des  barreaux  aimantés 
pour  extraire  des  basaltes  l'oxyde  de  fer  qu'ils  contiennent.  Delesse 
a  plus  tard  employé  de  gros  éléments  pour  séparer  les  éléments 
ferrifëres  de  ceux  sur  lesquels  le  magnétisme  est  sans  action. 
M.  Pouqué  se  sert  avec  avantage  d'un  électro-aimant  qui  attire 
certaines  parties  des  poudres  plutôt  que  d'autres.  Deux  ou  trois 
éléments  suffisent  pour  le  pyroxène,  l'amphibole,  le  péridot;  il  en 
faut  sept  ou  huit  pour  les  minéraux  pauvres  en  fer. 

Souvent  OD  attaque  la  poudre  par  les  acides  qui  enlèvent  cer- 
tains de  leurs  éléments  sans  toucher  aux  autres.  L'adde  fluorhy- 
drique  a  été  employé  ainsi  avec  succès  par  M.  Fouqué  pour  sépa- 
rer les  uns  des  autres  les  éléments  des  laves  de  santorin.  L'acide 
fiuorhydrîque  concentré  doit  être  manié,  comme  on  sait,  avec  les 
plus  grandes  précautions.  L'opération  se  fait  dans  une  capsule  de 
platine.  L'acide  Quorhydrique  attaque  d'abord  les  silicates 
amorphes,  puis  les  feldspaths,  puis  le  quartz  cristallisé,  et  enfin 
les  silicates  ferrugineux;  on  l'emploie  à  froid  en  y  jetant  peu  à 
peu  la  poudre  pour  ne  pas  donner  lieu  à  une  trop  vive  efferves- 
cence. Âpres  une  demi-lieure  d'action,  on  lave  ce  mélange  d'alu  - 
mine  et  de  silice  gélatineuse  avec  les  minéraux  ferrugineux  non 
attaqués  (i). 

Souvent  on  opère  mécaniquement  le  triage.  On  fait  couler  les 
poudres  dans  un  courant  d'eau  très  lent  sur  un  plan  incliné  ;  elles 
se  déposent  par  ordre  de  densité. 

Procéda  de  M.  Thoulet.  —  D'après  les  indications  de  M.  Fou- 
qué, M.  Thoulet  a  fait  une  application  des  différences  de  densités 
des  corps  à  leur  séparation  dans  les  roches  où  Ils  se  trouvent  si 

(i)  Min&alogit  mierogi-ap/iiqiie  de  MU.  Fouqué  et  Michel  Léry,  p.  116. 
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inlinaeinenl  associés.  M.  Thoulet  emploie  un  tube  rempli  d'une 
dissolution  saturée  d'iodure  de  potassium  el  de  biiodure  de  mer- 
cure. 11  y  introduit  une  c«rlaine  quantité  de  la  roche  concassée 
en  petits  grains  de  grosseur  aussi  égale  que  possible;  les  éléments 
plus  lourds  que  la  dissolution  tombent  au  fond;  les  plus  légers 
Bumsgent.  En  variant  la  nature  et  les  proportions  des  matières 
dissoulee  dans  l'eau  disltllée,  on  peut  obtenir  des  liqueurs  où  les 
grains  de  la  roche  concassée  viennent  s'étager  les  uns  au  dessus 
des  autres.  Le  tube  est  fermé  en  bas  par  un  robinet  de  large  ou- 
verture qui  permet  de  recueillir  les  matières  au  fur  et  &  mesure 
qu'elles  sont  entraînées  par  la  liqueur  pendant  qu'on  maintient 
ouvert  le  robinet.  A  sa  partie  inférieure,  on  en  a  soudé  un  auW 
latéral  plus  étroit  qui  permet  d'aspirer  la  liqueur  convenablement 
préparée,  lorsqu'on  y  plonge  tout  l'appareil. 

On  a  beaucoup  modifié  l'appareil  précédent  et  essayé  un  grand 
nombre  de  liqueurs  denses.  Voici  lec  dispositions  les  plus  usitées 
en  France  en  ce  moment. 

L'instrument  est  dû  à  Pennfleld.  Il  se  compose  d'un  premier 
tube  de  verre,  semblable  à  un  tube  à  essai,  assez  large  et  peu  pro- 
fond, ce  qui  en  facilite  de  lavage  ;  un  second  tube  plus  long,  assez 
lar^e  dans  toute  sa  partie  supérieure  entre  par  l'inférieure  dans 
le  premier,  comme  une  sorte  de  bouchon  ;  il  est  en  elTel  façonné 
en  bas  comme  un  bouchon  à  l'ëmeri,  mais  comme  un  bouchon 
percé  d'une  couverture  conique  qui  fait  communiquer  ensemble 
les  deux  tubes  supérieur  et  inférieur. 

EnQn,  un  troisième  tube  étroit,  épais,  est  rodé  à  rémeri;  à  son 
eïirémilé  inférieure  s'applique  exactement  l'ouverture  conique, 
du  bouchon  creux;  suivant  qu'on  soulève  ou  qu'on  applique  le  tube 
en  le  pressant  légèrement  sur  les  parois  de  l'ouverture  conique 
on  rétablit  ou  on  intercepte  la  communication  des  tuLes  larges 
supérieur  et  inférieur  au  bouchon. 

On  place  dans  le  tube  supérieur  un  liquide  de  densité  intermé- 
diaire à  celles  des  éléments  dont  on  suppose  qu'un  corps  est  formé. 
Après  avoir  pulvérisé  celui-ci,  on  en  introduit  la  poussière  dans 
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le  liquide.  La  densité  des  feidspathd,  par  exemple,  est  toujours 
assez  voisine  de  a,;  ;  celle  des  pyroxënes  toujours  supérieure  à  '.i  ; 
si  on  verse  dans  le  tube  supérieur  un  liquide  de  densité  3,  les  élé- 
ments du  mélange  finement  pulvérisés  se  séparent;  les  grains  de 
densité  supérieure  à  3  tombent  au  fond  du  tube  supérieur,  les 
plus  légers  surnagent.  On  soulève  le  tube  intérieur  étroit,  on 
laisse  couler  dans  le  tube  la i^e  inférieur  la  région  basse  du  liquide 
et  Ib  poussière  lourde  qu'elle  entraîne;  puis  on  abaisse  le  tube 
intérieur;  on  bouche  ainsi  l'ouverture  de  communication  et  l'on 
relient  dans  le  tube  large  d'en  haut  les  parties  ks  plus  élevées  du 
liquide  et  des  éléments  les  plus  légers. 

En  retirant  ensemble  le  tube-bouchon  et  son  tube  intérieur,  on 
peut  vider  séparément  le  tube  inférieur  et  le  supérieur. 

Depuis  quelques  années,  on  a  successivement  préconisé  l'emploi 
de  plusieurs  liquides  denses;  l'un  des  plus  commodes  est  l'iodure 
de  métbjtène,  liquide  incolore,  dont  la  densité  est  3,35.  On  y  ajoute 
de  l'éther  ou  du  xylëne  pour  diminuer  cette  dei-nière.  L'iodure  de 
méthylène,  il  est  vrai,  par  suite  de  la  mise  en  liberté  d'une  certaine 
quantité  d'iode,  devient  souvent  brun  avec  le  temps  ;  mais  on  le 
décolore  en  l'agitant  quelques  instants  avec  du  mercure  et  en  le  fil- 
trant rapidement  pour  le  séparer  de  l'iodure  de  mercure  qu'on  a 
produit  par  l'agitation. 

Une  dissolution  d'iodure  de  méthylène  contenant  de  l'iodure 
d'antimoine  et  de  l'iodure  d'arsenic  peut  atteindie  une  densité 
de3.(i  à  tt". 

Dernièrement,  M.  Retgens  a  proposé  des  mélanges  d'azotate 
d'ai^ent  et  d'azotate  de  Ihallîum.  Un  mélange  k  parlies  égales  de 
ces  deux  substances  fondu  â  ■jS"  donne  un  liquide  incolore  dont  la 
densité  est  4,3.  On  diminue  celle  densité  en  ajoutant  de  l'eau. 

CLASSlFlCATlOn  DES    ROCHES 

Avant  tout,  on  doit  se  poser  cette  double  question  :  Existe-t-il 
des  roches  qu'on  puisse  dire  de  même  espèce,  et  quels  seraient, 
dans  ce  cas,  les  caractères  qu'on  appellerait  spécifiques?  L'espèce 
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mÎDérale  est  constituée  par  un  individu  dont  la  composition  chi- 
mique est  défioie,  et  dont  la  structure  lui  est  propre.  Mais  les 
roches  sont  des  mélanges  de  matières  réunies  par  des  causes  qui 
leur  sont  étrangères. 

L'énorme  portée  dans  l'espace  et  dans  le  temps  de  ces  agents 
extérieurs  donne  une  homc^énéilé  saisissante  à  un  grand  nombre 
des  masses  du  globe,  et,  par  exemple,  aux  éruptions  de  laves  et 
de  basaltes,  ou  à  tant  de  dépôts  marins,  tels  que  ceux  de  la  craie 
blanche,  le  niveau  des  schistes  bitumineux  du  permien  où  les 
écailles  des  poissons  se  trouvent  uniformément  épigénisées  en  mi- 
nerais de  cuivre,  et  beaucoup  d'autres.  Combien  de  fois  arrive-t-il 
au  géologue  de  trouver  monotone  toute  une  grande  région .' 

Il  est  donc  naturel  de  réunir,  sous  le  même  nom,  des  masses 
aussi  semblables,  et  l'on  peut  dire  que  les  membres  d'un  pareil 
groupe  sont  de  même  espèce,  en  n'attachant  à  ce  mot  qu'un  sens 
conventionnel. 

Pour  classer  tes  roches,  nous  nous  sommes  placés  d'abord  au 
point  de  vue  minéralogique  et  nous  avons  réuni  en  un  premier 
groupe  général,  que  nous  avons  appelé  ordre,  celles  qui  sont  for- 
mées de  silicates;  nous  avons  ensuite  admis  les  ordres  des  carbo- 
nates, azotaleSj  phosphates,  etc.  L'ensemble  de  ces  groupes  cor- 
respondrait en  minéralogie  à  la  classe  des  pierres.  Puis  viennent 
la  classe  des  roches  métalliques  et  celle  des  roches  combustibles. 

Pour  subdiviser  les  groupes  salins  ou  métalliques,  il  n'est  pas 
besoin  de  recourir  àdesconsidéralions  étrangvresà  la  minéralogie. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  celuitles  silicates.  Si  les  autres  matières 
venaient  à  disparaître,  à  coup  sûi'  ce  serait  une  grande  privation 
pour  nous  qui  avons  appris  à  nous  en  servir;  mais,  malgré  les 
trous  périlleux  qui  en  résulteraient,  l'ossature  générale  de  notre 
planète  garderait  ses  grandes  lignes.  En  outre,  c'est  surtout  dans 
l'étude  de  la  structure  et  de  la  disposition  relative  de  ces  roches 
que  nous  trouvons  les  traces  des  évolutions  successives  du  globe. 
Nous  sommes  donc  obligés  de  tenir  compte,  à  la  fois,  des  données 
de  la  minéralogie  et  de  celles  de  la  géologie. 
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Les  premières  nous  ont  fourni  le  sujet  d'une  première  subdi- 
vision. Les  roches  de  l'ordre  des  silicates  étant  généralement  un 
mélange  de  plusieurs  espèces  minérales,  nous  avons  eu  égard  à 
ce  fait  que,  parmi  ces  espèces,  il  y  en  a  généralement  une  assez 
caractéristique  par  son  abondance  et  ses  propriélés,  pour  donner 
aux  masses  dont  elle  fait  partie  un  certain  air  de  famillfe.  C'est 
dans  ce  sens  que  nous  avons  admis  des  roches  feldspatbiques,  am- 
phibohques,  pyroxéniques,  diallagiques,  taiqueuses,  micacées. 
Cela  ne  veut  pasdire  que  l'élément  qu'on  peut  appeler  dominalfiur 
soit  te  seul  essentiel.  Nous  appellerons  éléments  essentiels  d'une 
roche  ceux  qui  doivent  toujours  s'y  rencontrer.  Il  tout,  par  exem- 
ple, qu'une  dialiase  soit  composée  d'un  plagioclase  (feldspath)  et 
d'augite;  si  la  hornblende  y  prenait  ta  place  de  l'augite,  elle  serait 
classée  parmi  les  diorites.  Mais,  dans  la  diabase,  comme  dans  le 
diorite,  on  peut  rencontrer^  comme  élêmunl  accessoire,  de  lachlo- 
rile  résultant  d'une  transformation  del'augiteoude  la  hornblende, 
postérieure  par  conséquent  à  la  constitution  piimîtive  de  la  roche. 
Enfm,  il  est  des  élémenls  acàdenleU,  qu'on  ne  rencontre  que  çà 
et  là,  en  proportions  très  variables. 

Un  grand  nombre  d'auteurs  divisent  leâ  roches  en  trois  classes  ; 
i"  acides;  ^<>  intermédiaires;  3"  ioîiguw.  Les  roches  acides  con- 
tiennent plue  de  65  o/o  de  silice;  dans  les  intermédiaires,  la  pro- 
portion de  silice  est  inférieure  à  65  et  supérieure  à  54  o/o;  une 
teneur  en  silice  inférieure  à  54*  a  fait  donner  à  celles  de  la  troi- 
sième classe  le  nom  de  basiques.  La  première  division  embrasse 
les  granités,  la  plupart  des  porphyres  quartzifères,  les  rhtjoUtes, 
où  dominent  les  feidspatbs  alcalins  et  le  quartz  comme  éléments 
blancs,  tandis  que  le  mica  y  peut  avoir  une  couleur  tantdt  claire, 
tantôt  foncée;  la  seconde  a  pour  éléments  blancs  l'orthose  accom- 
pagné de  mica  noir  ou  d'amphibole  dans  les  $i/6iifef ,  des  feldspalhs 
alcalins  et  calcosodiques  dans  les  sijéniles,  les  pkonolith''s,  les  da- 
cites,  les  andésites;  la  troisième  a  pour  éléments  blancs  des  feld- 
spalhs calcosodiques,  les  feldspathoides,  leucite,  néphélJne  et  pour 
éléments  noirs  l'amphibole  hornblende  et  le  pyroiène  augile  dans 
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les  dioriles,  diabatet,  dolérites,  basaltes,  gabbros;  on  rattache  h 

cette  classe  les  serpentine),  les  norites,  les  péndotilet  (sans  silice 

libre). 

'  Mais  parmi  les  porphyres  quar(zit%res  les  uns  se  rattachent  à  la 

première,  les  autres  i  la  seconde  classe  et  la  limite  est  encore  plus 

vague  pour  les  syénites  et  les  diorites,  dont  les  uns  appartiennent 

à  la  deuxième,  les  autres  à  la  troisième  classe. 

Dans  les  roches  métamorphiques  les  élémenls  principaux  sont  ' 
quelquefois  le  quartz  accompajf  né  de  feldspaths  acides,  de  mica,  les 
chlorites  oii  la  proportion  de  siliœ  ne  dépasse  pas  3o  o/o;  les  ar- 
giles où  la  silice  ne  dépassé  pas  jh  o/h.  Les  éléments  accessoires  y 
sont  très  nombreux  :  grenats,  idocrase,  wernériles,  épidote,  sïli- 
manoile,  staurotide,  andalousîte,  disthène. 

Il  serait  souvent  pénible  de  déterminer  ta  proportion  de  silice 
contenue  dans  une  roche  analysée  en  bloc. 

Aussi  préfère-t-on  classer  les  roches  éruptives  d'après  leur 
Btructure.  La  structure  de  ces  roches  dépend  de  la  lenteur  ou  de 
la  rapidité  relative  avec  laquelle  se  sont  consolidés  leu'.'s  éléments. 
Pour  les  roches  plus  ou  moins  cristallines  et  feuilletées,  la  struc- 
ture provient  souvent  des  lita  parallèles,  suivant  lesquels  leurs 
éléments  sont  distribués  ;  mais  il  arrive  aussi  qu'un  feuilletage 
bien  plus  net  traverse  des  roches  feuilletées,  même  terreuses, 
dans  unedirection  commune  k  toutes  celles  d'une  même  région  et 
indépendante  d:i  lit  primitif  sur  lequel  elle  se  sont  déposées. 


CHAPITRE  III 


-  ROCHES  A  REFROIDISSEHEITT  LENT. 
STRDCTtrRE  GRAHITOIDE. 


La  misse  est  entièrement  cristallisée;  mats  les  éléments  eu 
peuvent  être  disposés  de  différentes  façons  ;  l'on  y  distingue  : 
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a.  Hociies  acides, 

1°  Structure  granitique,  daoe  laquelle  le  quartz  n'a  pas  de 
tonnes  propres  et  moule  les  cristaux  de  fcltlepalh  et  des  autres 
minéraux;  il  y  a  foujours  du  mica  noir;  ordinairement  deux  mi- 
cas; le  feldspath  a  des  contours  plus  ou  moins  bien  définis; 
les  éléments  de  deuxième  consolidatiouont  les  mêmes  dimensions 
que  ceux  de  première; 

a°  Structure  CRAN  ULITIQUE,  pèle-mële  et  grenue;  leséléments 
tendent  à  prendre  les  formes  qui  leur  appartiennent  ;  le  quartz,  en 
particulier,  celte  de  cristaux  bipfratnydés,  dans  lesquels  les  faces 
du  prisme  e*  sont  très  réduites  et  mâme  le  plus  souvent  manquent 
totalement. 

3°  Structure  peosiatoîde  :  les  éléments  s'orientent;  le  quartz 
et  l'orthose  crielallisent  ensemble;  le  quartz  se  présente  dans 
l'orthose  en  granules  brillanls  en  lumière  polasisée,  allongés 
suivant  l'axe  du  prisme.  Dans  la  variété  dite  graphique  le  quartz 
forme  des  liaguettes  plus  ou  moins  parallèles  au  milieu  du  feld- 
spath. 

b.  Roches  basiques  (pas  de  silice  libre). 

4°  Structure  grenue,  dans  laquelle  un  feldspath  moule  tons  les 
autres  éléments  dont  les  dimensions  sont  également  développées 
dans  tous  les  sens. 

5*  La  Structure  ophitique,  dans  laquelle  un  pjroxène  ou  une 
amphibole  sert  de  ciment  aux  feldspaths.  On  voit  ces  derniers  pé- 
Délrer  les  cristaux  très  petits  d^  pyroxène  ou  d'amphibole. 

Les  roches  présentant  ces  structures  offrent  deux  temps  de  con- 
solidation; mais  les  cristaux  des  deux  époques  ont  les  mêmes 
dimensions;  ceux  de  la  première  ne  se  distinguent  de  ceux  de  la 
seconde  que  parce  qu'ils  sont  corrodés  ou  brisés. 
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)oqiie  de  consolidation  de  gros  cristaux  qui  se  sont  formés 
finement. 

poque  de  consolidation  du  marina  qui  s'est  refroidi  rapide- 
Les  cristaux  de  ce  temps,  beaucoup  plus  petits  que  ceux 
nier,  en  deviennent  distincts.  On  peut  renconlrer  dans 
tsse  de  la  matière  vitreuse.  On  appelle  porphyroîde:  la 
re  des  roches  acides  et  trachïtoÎde  celle  des  roches 
:s  OÙ  l'on  peut  faire  cette  distinction;  ici  on  a  toujours  bé- 
ni icroscope. 

A.  Structure  porphyrolde. 

ïLOCRiSTikLLiNE  (anciens  porphyres  quartz!  fëres). 

fRUCiURE  microgranitique  :  le  quariz  n'a  pas  de  formes 

I  et  moule  tous  les  autreii  éléments  comme  dans  la  struc- 

mitique. 

TRUCTURS  MICROCRAN  ULiTiQUB  :  le  quartz  est  bipyramidé; 

i  cristaux  sont  plus  nets  et  la  roche  eu  plaque  mince  a  la 

l'une  mosaïque. 

RUCTURE  MICROPCGMATOÎDE  :  Correspond  à  la  pegmaloïde. 

ut-cRiSTALLiNE   (magma  semi-cristallin,  mélangé  de  roa- 

treuse). 

TRUCTUHE  GLOiiiTLAiRE  :  sphérollles  radiés  impr^nés  de 

à  croix  noire  entre  des  niçois  croisés.  Les  grains  de  quariz 

Idspath  qui  peuvent  se  trouver  dans  le  magma  n'ont  pas 

)UTs  géoméiriques  nets.  Souvent  la  fluidité  est  apparente 

re  &  quartz  globulaire). 

rRucTUHE    pÉiRosiLicEusE  :  la  matière  vitreuse  est  très 

ite  et  très  riche  en  silice;  on  conslale  la  présence  de  fîs- 

erlitiques,  de  vacuoles  et  la  iluidilé  est  très  accusée  par 

nées  nuageuses.  On  observe  aussi  des  sphérolithes  à  croix 

!  matière  radiée,  concrétionnée  (porphyre  pélrosiliceux). 
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B.  Structura  tracbytold»  (sans  silice  libre]. 

a  (magma  toujours  cristallin). 

ioStructgreorenue,  correspondant  à  Ja  structure  grenue  gra- 
nitoïde, 

3°  StrOCTDRE  OPHiTiQUB,  correspondant  à  la  structure  ophilique 
granitoîde. 

b  (microlilhes;  parfais  matière  vitreuse), 

30  Structure  hicrolithique,  la  plus  importante  des  structures 
tracbytoïdes.  On  a  de  gros  cristaux,  datant  du  premier  temps  de 
consolidation  et  d'autres  allongés,  très  petits  [microiUhes]  indi- 
quant par  leur  position  relative  une  structure  tantôt  enchevêtrée, 
tantôt  tluidale.  Il  s'y  mêle  parfois  de  la  matière  vitreuse. 

Comme  l'ont  montré  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  c'est  sur- 
tout dans  la  température  qu'il  faut  chercher  l'origine  de  la  varia- 
tion de  la  structure  dans  les  rochcB;  les  diverses  parties  d'un 
même  magma  ne  se  refroidissant  pas  également  vite,  la  même 
roche  peut  présenter  les  structures  les  plus  variées.  A  cause  du 
peu  d'abondance  de  la  matière  vitreuse,  les  microlilhes  restent 
isolés  les  uns  des  autres  et  la  roche  prend  un  caractère  âpre  au 
toucher,  qui  lui  a  valu  son  nom  de  Irachyte. 

S  3.  -  ROCHES  A  8TRDCTUBE  TITHEVSE 

Ces  roches  ont  la  cassure,  la  consistance  et  la  fragilité  du  verre. 
Elles  contiennent  quelquefois  des  gros  cristaux,  mais  surtout  des 
tricbiles  (Voy,  Obsidienne,  Rélin'Ues,  etc.), 

OBSEBTATIORS  8FËCIALBS  AUX  BOCHES    SEHI- 
CRISTALLIHES  ET  TRACHTTIQOSS. 

La  roche  est  un  mélange  irrégulier  de  parties  cristallines  pha- 
nérogènes  ou  ad^ogènes,  et  de  parties   amorphes,  c'est-à-dire 
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qu'on  ne  peut  résoudre  en  éléments  distincts  aux  grossissements 
les  plus  forts  des  microscopes  actuels.  Au  sein  de  la  masse  que 
forment  ensemble  ces  deux  parties,  on  voit  dans  les  Porphyres  se 
dessiuer  les  contours  polygonaux  de  parties  cristallisées  d'un  vo- 
lume quelquefois  relativement  considérable  (fig.  27;). 

D'après  M.  Zirkel,  la  substance  amorphe  ne  doit  pas  âtre  con- 
sidérée comme  un  mélange  des  éléments  de  la  roche  devenus 
assez  petits  pour  être  indiscer- 
nables aux  meilleurs  instru- 
ments; c'est  une  matière  spé- 
ciale sut  generis.  Tantôt  c'est 
un  verre  pur,  mono  réfringent, 
de  couleur  claire  ou  foncée,  em- 
pâtant cà  et  là  des  microlithes 
qui,  eux,  sont  des  éléments 
proprement  dits  de  la  masse. 
(^Ile-ci  a  quelquefois  dans  la 
cassure  un  éclat  intermédiaire 
entre  le  cbaloyant  et  le  rési- 
neux, mais  ordinairement  rien 
Fig.  ïî'.  n'y    décèle    la    pâte    vitreuse 

qu'elle  renferme. 
C'est  aux  dîlTêrenles  natures  basiques  ou  acides  de  celte  pâte 
vitreuse  qu'il  faut  attribuer  la  prise  en  gelée  partielle  des  roches 
basiques  ou  l'excès  de  silice  des  trachyles  quarlzifères,  qui  dé- 
passe la  teneur  normale  de  la  sanidine  contenue  dans  ces  roches, 
et  qu'on  ne  serait  pas  davantage  en  droit  d'y  expliquer  par  un 
mélange  de  quartz  très  fin,  puisqu'on  n'a  jamais  pu  l'apercevoir  (1). 
Quelquefois  la  substance  amorphe  est  un  verre  en  partie  dévitri- 
lié.  Ordinairement,  dans  ce  cas,  elle  a  la  forme  de  petits  grains 
arrondis,  ovoî des,  d'un  brunjiunàtre,  atteignant  au  plus  om>",oo5 
de  diamètre,  entassés  les  uns  sur  les  autres  (globulilei  formant  les 

[))  Zirkel,  .Veuei  Ja/irbuch  far  Mintralosie,  18G3,  109. 
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cristalliles  deVogelsang),  quelquefois  aciculaires  (  long;  u  lit  es),  et 
remplissant  généralement  les  vidée  lait^sés  par  les  éléments  cris- 
tallisés de  la  roche;  c'est  ce  qu'on  observe  surtout  dans  les  basal- 
tes et  les  laves,  les  mélaphyres,  les  trachyles. 

Dans  cerfainea  variétés  l'aspect  change  :  sur  un  fond  ^is  bleuâ- 
tre ou  bleu  grisâtre  se  détachent  en  plus  ou  moinsgrand  nomb  re  des 
trichiles,  des  aiguilles  minces,  droites  ou  courbes,  formant  parfois 
des  cercles,  analogues  à  celles  des  roches  vitreuses,  terminées  en 
massues  ou  en  pointes,  jaunâires  ou  brunâtres,  rappelant  les  di»-  ' 
posiliom  qu'on  appelle  tricotées  ou  dendritiquet,  ou  bien  la  dévi- 
Iriflcation  est  plus  complète.  Dans  un  grand  nombre  d'anamésiles, 
de  basaltes  et  de  porphyres  augitiques,  ce  sont  des  petites  aiguii  les 
mélëeK  à  des  grains,  toujours  sans  pSrenlé  avec  les  éléments  de 
la  roche  m>!lés  au  granules  dont  il  a  été  question  plus  haut,  cons- 
tituint  des  petites  masses  interposées  entre  les  éléments  à  struc- 
ture cristalline  et  sujettes  à  des  transformations  qui  donnent  lieu 
d'abord  à  une  texture  Gbreuse,  et  enfin  à  des  anneaux  concentri- 
ques complets  ou  non  qu'on  observe,  comme  la  substance  primi- 
tive entre  les  bandelettes  des  feldspaths,  de  l'augile  ou  de  la  horn- 
blende, et  qui  agissent  sur  la  lumière  polarisée.  EnGn,  dans  les 
porphyres  feldspath iques  et  les  liparites,  la  substance  amorphe 
consiste  en  grains  ou  fibres  indéterminées,  qui,  entre  deu\  niçois 
en  croix,  jettent  une  lueur  vague,  variable  d'une  direction  à  une 
autje  comme  des  veines  colorées  dans  les  marbres.  Elle  occupe  d.; 
petites  régions  isolées  (liparites  et  porphyres  quartzifèresj . 

Structura  ipliérolithiqu«.  —  £lte  tient  à  la  forme  de  ses  élé- 
ments essentiels  (Voir  Perlites,  etc.) 

£tractare  flnldale.  —  On  voit  dans  beaucoup  de  laves,  dans 
les  roches  vitreuses,  souventaussi  dans  les  porpliyriques  et  même 
djns  les  roches  à  structure  grenue,  surtout  dans  celles  à  éléments 
trù'S  fins,  certains  dioritea,  le^  éléments  se  disposer  suivant  une 
direction  générale.  Dans  les  l:ives,  les  cristaux  allongés  s'allignent 
à  la  file  les  uns  des  autres  dans  le  sens  de  l'écoulement.  Dans  les 
roches  vitreuses  proprement   dites,  les  microlilhes  s'arrangent 
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ainsi  en  lignes  parallèles  ou  divergentes  qui  contournent  des  cris- 
taux plus  voluRiineui.  On  a  comparé  cette  disposition  au  pâle- 
mële  des  troncs  d'arbres  emportés  par  un  courant,  et  la  structu>-e 
a  été  appelée  (luidale. 

Cette  structure  ne  paraît  pas  influencer  la  densité  rëticulaire  de 
la  masse  et  les  courbes  isothermes  sont  subordonnées  simplement 
aux  conductibilités  propres  aux  orientations  dominantes  des  cris- 
taux. 

S  4.  —  STRDCTDBE  SCHISTEUSE. 

Un  assez  grand  nombre  de  roches,  les  unes  entièrement,  les 
autres  plus  ou  moins  partiellement  cristallines,  ont  une  structure 
qu'on  appelle  schisteuse.  Le  type  de  ces  roches  est  Tardoise,  qu'on 
peut  diviser  en  feuillets  minces  et  légers,  mais  solides  et  te- 
naces, et  qu'on  emploie  à  couvrir  les  toits.  Cette  agrégation  des 
parties  dans  une  direction  plane  particulière  n'a  pas  échappé  aux 
plus  anciens  observateurs,  et,  dans  les  nomenclatures  déjà  très 
vieilles,  on  trouve  le  mot  de  schiste  désignant  des  masses  douées 
de  cette  structure. 

Dans  l'essai  «  sur  la  structure  des  grandes  masses  minérales  (<  )  "< 
Sedgwick  a  le  premier  distingué  les  uns  des  autres  les  plans  de 
séparation  qui  sillonnent  les  roches  dans  des  directions  souvent  si 
régulières.  Il  a  reconnu  que  les  fentes  visibles  qu'on  appelle  joi'nfr 
et  qui  divisent  des  masses  considérables,  telles  que  les  granités  du 
mont  Perdu,  en  blocs  à  forme  de  prismes  rhomboidaux,  n'existent 
que  là  où  on  les  voit,  et  qu'on  ne  peut  tes  confondre  avec  cette 
lissilité  des  schistes  qui  conserve  généralement,  par  exemple,  dans 
la  partie  nord  du  pays  de  Galles,  une  direction  constante  sur  de 
grandes  étendues,  à  travers  des  bancs  de  composition  minéralo- 
gique  très  diflérente  et  sans  cesse  ployés  ou  même  contournés 
quelquefois  de  la  façon  la  plus  bizarre. 

(1)  Tranaoclions  of  thf  geologicai  Saeiel'j  of  London.  —  Seconde  àérie, 
uof,  ;;J(I8Ï9). 
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La  figure  178  est  la  copie  d'un  des  nombreux  exemples  que  Sed- 
wick  a  publiés  dans  son  mémoire  cité  plus  haut. 


■ig.  ^^».  —  Cou|W  dans  les  grèi  cl  scbîiUi  criBlallini  du  Qurd  du  piys  de  Galles,  pir  Sedgivicl 

Les  lignes  épaisses  y  représentent  les  bancs,  et  les  lignes  minces 
la  direction  toujours  la  même  de  la  fiSHilité.  Près  du  milieu  de  la 
coupe,  on  remarque  un  plan  de  flexion  des  bancs.  Sur  l'axe  anti- 
clinal, ou  se  rencontrent  les  parties  élevées  des  bancs  du  milieu  de 
la  coupe,  se  trouve  un  grès  quartzeux,  dur,  flanqué  à  droite  et  à 
^'aucbe  de  schistes  cristallins.  La  fissilité  ou  clivage  de  la  roche 
garde  partout  la  même  direction,  en  plongeant  presque  au  nord- 
ouest. 

Comme  la  lissilité  ou  clivagd,  les  joints  gardent  leur  direction 
en  passant  du  granité  aux  schistes.  En  iSi'.i,  John  Phillips  a  vériflé 
la  justesse  des  observations  de  Sed^v^-ick  ;  il  a,  en  outre,  signalé 


la  déformation  des  coquilles  minces  et  des  trilobites  que  renfer- 
ment les  schistes;  la  déformation  semble  y  résulter,  disait-il,  d'un 
mouvement  d'élirage  des  particules  de  la  roche  le  long  du  plan  de 
ûssilité  ou  de  clivage.  La  figure  -i;<>  montre  une  am.monite  ainsi 
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déprimée.  Elle  nous  a  été  communiquée  par  notre  sai'anl  confrère, 
U.  Pellat,  qui  l'a  recueillie  dans  les  calcaires  schisteux  liasiques 
des  rives  du  Bréda,  b  Allevard  (bëre). 

Le  plan  suivant  lequel  a  eu  lieu  la  compression  de  ce  fossile  &>t 
parallèle  à  celui  du  clivage  général  de  ces  schistes. 

Poursuivant  ces  observations  commencées  avec  tant  de  bonheur, 
Sharpe  est  arrivé  à  conclure  que  «  tes  formes  tordues  actuelles 
des  coquilles,  au  milieu  de  plusieurs  roches  schiteuBes,  en  Angle- 
terre »,  peuvent  s'expliquer  par  la  supposition  que  ces  roches 
avaient  subi  une  compression  perpendiculaire  à  la  direction  plane 
du  clivage,  et  une  expansion  correspondante  suivant  le  sens  de* 
plongement  de  ce  plan. 

En  i853,  serrant  de  plus  près  cette  question,  Sorby  a  remarqué, 
comme  Sharpe,  l'ullongement  opéré  suivant  ta  lignede  plongement 
du  clivage,  dont  la  direction  générale  est  perpendiculaire  À  celle 
de  la  pression  ;  il  vit  de  plus  que,  dans  certains  schistes  où  le  mica 
se  montre  en  nombreuses  lamelles  cristallines,  ces  lamelles  sont 
presque  toujours  disposées  suivant  le  plan  de  clivage;  il  fit  alors 
une  expérience  devenue  célèbre  :  Ù  comprima  un  mélange  d'oli- 
gisle  et  de  terre  à  pipe  molle,  et  la  structure  schisteuse  s'y  ma- 
oifeala  en  même  temps  que  la  lamelle  d'oligîste  s'y  étendaient  le 
long  des  feuillets. 

Plus  tard,  John  Tyndal]  communiqua  la  structure  de  l'ardoise  à 
des  matières  qu'il  soumettait  à  la  fois  à  l'action  de  la  pression  et  k 
celle  d'une  sorte  de  laminage. 

A.  plusieurs  reprises,  on  a  signalé  en  France,  dans  des  roches 
d'origine  évidemment  sédimenlaire,  les  difTérencea  d'inclinaisons 
et  de  directions  des  couches  ou  plan  du  dépàt  et  de  la  fissilitéqut 
s'y  était  produite  sous  l'influence  d'actions  extérieures.  En  i843, 
dans  leur  Statistique  minéralogique  et  yèologique  du  département 
des  Ardennes,  Sauvage  et  Buvignier  en  ont  cité  des  cas  nombreux. 
Ils  y  ont  ajouté  cette  remarque  importante  que  les  couches  et  les 
feuillets  sont  les  seules  inclinaisons  apparentes,  mais  qu'il  y  a  dans 
beaucoup  de  bancs  exploités  pour  la  fabrication  des  ardoises,  i  Fu- 
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may  par  exempte,  une  seconde  direclion  plane,  de  séparation  fa- 
cile, qui  ne  se  voit  pas,  mais  que  les  ouvriers  connaissent,  qu'ils 
mettent  à  profit  et  qu'ils  appellent  le  longrai». 

En  )643,  la  Description  géologique  du  département  de  Maine- 
et-Loire,  par  Cacarrié,  nous  apprend  que  les  schistes  d'Angeis 
sont  aufsi  divisés  ou  divisibles  dans  plusieurs  direclions. 

C'est  d'abord  un  feuillelage  incliné  en  sens  contraire  de  la  veine 
et  dévié  par  rapport  à  elledeiu°à  la  Paperie,  desu-auxFresnajs. 

Puis  une  seconde  division  oblique  au  feuillelage  donne  à  la  roche 
une  disposilion  fibreuse.  I^es  ouvriers  appellenl  érusses  les  cas- 
sures qu'elle  produit.  Enfin  les  bancs  sonl  parcourus  encore  par 
des  fissures  diverses,  les  unes  perpendiculaires  aux  plans  des 
feuillets,  chefs,  les  autres  obliques  et  in^iilièresappeléescAauoei 
ou  délits. 

Daubrée  a  repris  d'un  bout  à  laufre  ce  problème.  D'une  pre- 
mière Eérie  d'expériences,  il  a  conclu  que,  pour  acquérir  la  schis- 
tosilé,  l'ai^ile  doit  s'étendre  par  un  commencement  de  laminage. 
Il  a  vu  que  les  bélemniles,  corps  allongés,  résistants,  se  couchent 
dans  le  plan  de  la  schistosité,  qu'ils  y  subissent  un  étiremcnt,  et 
que  la  roche  toute  entière  participe  à  cet  étiremenl,  comme  le 
mcntrent  ses  fissures  injectées  souvent  de  substances  élrangéres. 


La  ligure  280  montre  une  bélemnite  séparée  en  tronçons  par  l'éli- 
rement  ;  lei  fentes  sont  remplies  de  calcaire  apathique. 
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Dans  une  autre  série  d'expériences,  Daubrée  a  étendu  le  champ 
ouvert  partes  essais  de  Tyndall. 

En  soumetlant  à  des  pressions  horizontales  des  matières  plasti- 
ques sur  lesquelles  agissaient  en  même  temps  des  pressions  ver- 
ticales supérieures  aus  premières,  il  a  vu  se  produire  dans  la  ma- 
tière imprimée  des  inflexions. 

La  coupe  de  ces  inflexions  est  une  lif^nesiausoldate,  ou,  en 
termes  géologiques,  une  série  de  lignes  synclinales  et  antictinates, 
lorsque  les  pressions  verticales  sont  homogènes.  Elle  rappelle  le 
renversement  de  certaines  couches  des  Alpes  ou  d'aulres  régions 
tourmentées  par  les  mouvements  du  globe,  lorsque  la  pression 
verticale  n'est  pas  constante  en  t^us  les  points  de  la  masse  sur 
laquelle  elle  agit,  ou  que  celle-ci  n'a  pas  partout  la  même  section. 
Puis,  frappé  comme  Sedgwick,  comme  Phillips  et  plus  récem  - 
ment  M.  William  King,  de  la  constance  avec  laquelle  se  maintient 
la  direction, des  joints  sur  de  grandes  étendues,  Ddubrée  a  ratta- 
ché ces  joints  auxfaiiles,  dont  elles  ne  se  distinguent  guère  que  par 
l'absence  des  rejets.  En  général,  dans  une  faille,  les  deux  por- 
tions d'une  couche  qu'elle  sépare  na  restent  pas  au  même  niveau 
horizontal,  landisque  les  deux  parois  d'un  même  joint  nes'écartent 
pas  verticalement,  d'ordinaire,  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Phillips 
avait  déjà  observé  que  les  joints  ont  dans  le  Yorkshire  deux  direc- 
tions dominantes  rectangulaires  entre  elles.  Daubrée,  de  son  côté, 
avait  vu  que  dans  les  Vos^^es,  et  surtout  dans  les  escarpements  qui 
forment  le  sommet  du  Schneebarg,  ces  joints  coupent  en  deux  les 
cailloux  de  quarlz  ou  de  porphyre.  Il  soumit  diiTérentes  matières 
dures,  et  particulièrement  des  lames  de  glace  à  une  forte  torsion . 
11  les  encastrait  solidement  par  un  bout  et  les  tordait  à  l'autre  au 
moyen  d'un  tourne-â-gjucbe.  Ces  lames  de  verre  montrent,  après 
leur  torsion,  une  sorte  de  réseau  de  fiîlures  en  lignes  à  peu  près 
droites  ou  en  éventails  aigus  seasiblement  parallèles  entre  eux  et 
à  deux  directions  conjuy;uées,  imitant  les  systèmes  de  joints  qui 
sillonnent  les  roches  dans  la  nature. 

Enfin,  Daubrée  a  observé  des  relations  entre  la  direction  des 
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grandes  cassures  du  globe  qui  ont  produit  non  seulement  les  failles, 
mais  encore  les  vallées,  dans  une  région  et  la  direction  des  joints, 
surtout  avec  La  bissectrice  de  l'angle  que  forment  les  directions 
conjuguées  de  ces  fentes  qu'il  appelle /^iac^ei,  tandis  qu'il  donne 
le  nom  de  Paractases  aux  failles  ou  fissures  accompagnées  du  re- 
jet, c'est-à-dire  du  déplacement  relatif  des  deux  portions  des 
mêmes  couches  séparées  l'une  de  l'autre  par  la  cassure. 

RelatlonB  des  propriétés  thermiques  des  roches  schii- 
teosaset  lenr  structure-  —  Nous  avons  peosé  que  si  laschisto- 
sité  des  roches  était  assimilable  à  un  clivage,  elle  aurait  la  même 
influence  que  les  clivages  sur  la  conductibilité  thermique. 

L'expérience  nous  a  montré  qu'en  effet  la  scbislosité  propre- 
ment dite,  celle  dont  les  ardoises  ofirent  le  véritable  type,  se  com- 
porte absolument  comme  les  clivages  des  minéraux  vis-à-vis  de  la 
chaleur.  Si  l'on  recouvre  de  graisse  une  section  faite  dans  une 
ardoise  perpendiculairement  à  son  plan  de  clivage,  et  qu'on 
échauffe  un  point  de  cette  section,  la  courbe  que  dessine  le  bour- 
relet formé  parla  graisse  fondue  après  son  refroidissementestune 
ellipse,  dont  le  grand  axe  est  toujours  parallèle  et  le  petit  perpen- 
diculaire, par  conséquent,  è  la  direction  de  la  schistosité.  En  me- 
surant la  longueur  de  ces  axes,  on  voit  que  le  grand  axe  est  au 
petit  dans  le.s  rapports  de  i,8  ou  quelquefois  de  i  à  t  dans  les  ar- 
doises de  Fumay  et  de  Rimogne  (A.rdennes).  Nous  avons  examiné 
un  nombre  considérable  de  ces  roches  qu'on  appelle  ardoises  et 
qui  sont  d'âges  bien  difTérents.  Les  précédentes  étaient  siluriennes  ; 
dans  les  ardoises  nummulitiques  de  Viltars-Gondran  el  de  Saint- 
Julien-en-Maurienne,  le  rapport  est  de  1,6;  danscclles  de  Véoosc 
(Isère),  qui  sont  probablement  du  lerrain  houiller,  il  est  d'envi- 
ron a;  dans  celles  du  Bourg-d'Oisans,  qui  sout  liasiques,  il  s'a- 
baisse à  t,4;  mais  celles-ci  sont  calcarifères. 

Nous  avons  observé,  M.  Œblert  et  moi,  un  bel  exemple  de 
schistosilé  indépendant  de  la  stratification,  rue  du  Préau-Sainle- 
Catherine,  à  Laval  (Uayenne).  Quand  on  regarde  la  rue  d'Ernée, 
on  observe  à  sa  gauche  des  schistes  carbonifères  redressés  presque 
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Terticaletnent.  Un  peu  au  delà  en  B  se  dressent  les  bancs  infé- 
rieurs qui  forment  une  sorte  de  voûte  divisée  en  feuilleta  verti- 
caux. Le  grande  axe  de  la  courbe  isothermique  est  toujours  paral- 
]èle&  la  schistosité  (Gg.  aSt). 


Inflnenee  de  la  composition  minéralogtqnê-  —  Nous  avons 
comparé  les  d^rés  de  schislosilé  que  des  rocbes  de  composition 
différente  ont  pu  acquérir  sous  l'action  de  la  même  pression.  Ces 
observations  ont  été  faites  aux  environs  de  Bourg  d'Oisans  (Isère), 
dans  un  massifdecalcairesliasiques,  dont  les  couches,  évidemment 
horizontales  au  moment  de  leur  dépôt,  ont  été  non  seulement  con- 
tournées, comme  le  montre  la  figure  aSo,  mais  en  outre  diviaéesen 
feuillets  quelquefois  assez  minces  pour  être  exploités  comme  ar- 
doises, et  verlicaux,  c'est-à-dire  à  peu  près  perpendiculaires  à  la 
projection  des  bancs  sur  le  plan  de  l'horizon.  Cette  flssilité  verti- 
cale affecte  d'ailleurs  la  plupart  des  calcaires  liasiques  dans  l'Oi- 
sans  et  dans  la  Maurienne,  ce  qui  montre  la  puissance  et  l'étendue 
de  l'action  des  pressions  latérales  qui  l'ont  imprimée  aux  bancs 
ondulés  de  la  région. 

Lemassif,  que  représente  la  figure  381,  domine  laLignarre,  qui 
coule  à  peu  de  distance  en  avant  de  sa  base,  et  la  route  de  Gre- 
noble à  Boui^-d'Oisans,  qui  le  longe  sur  son  flanc  droit.  L'escar- 
pement qui  la  fournit  s'élève  devant  l'observateur  à  quelques  cen- 
taines de  mètres  du  village  de  la  Paute.  On  voit  qu'il  est  formé 
de  bancs  tous  contournés  à  la  fois  et  tous  striés  ensemble  par  les 
tracea  de  plans  de  clivage  verticaux  presque  perpendiculaires  à  la 
section  pratiquée  dans  le  massif  par  son  escarpement.  La  section 
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va  de  l'est  (à  gauche)  à  l'ouest  (à  droite).  Les  plans  de  clivage  se 
dirigent  du  nord  un  peu  est  vers  le  sud  un  peu  ouest.  Ces  bancs 
sont  tous  des  calcaires  plus  ou  moins  argilifêres. 


Hg.  181.  -  Vi»  du  mntir  alain  d»  miiniDg  de  lu  Pinle  (bire). 

Dans  des  bancs  de  calcaire  argileux  ou  mieux  de  marne  assez 
schisteuse  pour  qu'on  y  ait  ouvert  une  carrière  d'ardoise,  nous 
avons  trouvé  quelques  lils  parallèles,  riches  en  petites  bélemnifes 
très  bien  conservées,  toutes  inclinées  à  environ  i5*  de  la  ligne  de 
plus  grande  pente  du  plan  de  schislosité. 

La  figure  383  montre  une  de  ces  bétemnites  courbée  légèrement 
et  déplacée  sous  l'influence  de  la  pression. 

Les  bancs  qui  composent  ce  grand  massif  sont  des  calcaires  plus 
ou  moins  ai^ilifères.  En  F  et  en  D,  ces  calcaires,  qui  paraissent 
appartenir  aux  mêmes  bancs  plusieurs  fois  repliés,  contiennent  en- 
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TÎron  M  u/'o  d'argile.  Sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  Bchistositë, 
les  axes  de  l'ellipse  isotherme  sont  dans  le  rapport  de  t,3  &  i.  Les 
bancs  M,  A,  qui  ne  cootieDuent  que  de  6  A  in  o/o  d'argile,  don- 
aenl  des  grands  axes  de  i,o6  à  i,o8,  le  petit  étant  pris  pour  unité. 


P>g.  ÎSl.  ~  Bilimaite  Maehit  duu  la  eilciin  de  l'Oiasi». 

Les  ardoises  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  renferment  de 
4^  à  5o  o/o  d'argile  ;  ce  sont  elles  qui  nous  ont  donné  ■  ,4  pour  rap- 
port des  axes  de  l'ellipse  isotherme. 

En  résumé  : 

ProportioDs  Degré  de  icbistoùtè 


Connexions  du  loo^ain  et  de  l'ellipsoïde  isotherme.  — 
Sur  les  feuillets  mêmes  des  roches  schisteuses,  comme  l'ont  dit 
Sauvage  et  Buvignier,  on  observe  une  direction  de  division  plus 
facile. 

Cette  direction  est  utilisée  par  les  ouvriers  dans  les  ardoises  de 
tous  les  âges  et  de  toutes  les  régions  sur  lesquelles  nous  avons  pu 
avoir  des  renseigneraenb  précis. 

Nous  avons  visité  un  assez  grand  nombre  de  carrières  d'ardoises, 
et  nous  y  avons  constamment  rencontré  deux  directions  planes  de 
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séparation  facile,  tout  à  fait  comparables  aux  clivag:es  des  miné- 
raux qni  font  entre  elles  des  angles  de  60*  à  90*,  et  qu'on  peut 
désigner,  comme  dans  les  espèces  minérales,  par  les  dénomina- 
tions de  premier  et  de  secoAd  clivage,  suivant  leur  ordre  de  netteté 
et  de  facilité.  Le  premières!  ta  «cAûtostf^  ou  clivage  des  géologues; 
le  second  est  le  longrain,  le  long,  ou  le  fil  des  ouvriers  qui  exploi- 
tent l'ardoise.' 

La  figure  364  est 
une  coupe  schAnati- 
que  d'une  partie  des 
ardoisières  du  Petit- 
Carreau  ,  à  Angers. 
Or,  ce  longrain  se 
conserve  comme  la 
schistosité  avec  une 
direction  constante 
jusqu'à  de  grandes 
^•''  '"•  distances. 

Souvent,  il  est  vrai,  rien  n'e n  révèle  extérieurement  l'existence; 
des  traînées  de  cristaux  épars  de  pyrite  dans  les  ardoises  siluriennes 
de  l'Ardenne  et  d'Angers,  une  structure  plus  ou  moins  fibreuse 
dans  celles  du  lias  de  la  Savoie  et  de  l'Oisans,  sont  des  indices  sou- 
vent pénibles  à  suivre  de  celte  seconde  direction  de  fissililë.  On 
est  aidé  quelquefois  dans  cette  recherche  par  l'œil  exercé  des  ou- 
vriers ;  mais  il  y  a  bien  des  roches  schisteuses  qui  ne  sont  pas  ex- 
ploitées, qui  ne  mériteraient  pas  de  l'être,  et  les  exploitations 
elles-mêmes  n'intéressent  en  général  que  de  petites  étendues. 

Le  géologue  peut  en  trouver  la  direction  grâce  à  la  conductibilité 
calorifique.  En  effet,  la  chaleur  se  propage  avec  une  facilité  plus 
grande  suivant  la  trace  du  longrain  que  suivant  les  autres  direc- 
tions sur  le  plan  de  la  schistosité.  La  figure  a85  représente  un 
petit  panillélipipède  ayant  sa  base  supérieure  ABCD  parallèleà  la 
schistosité  ou  clivage  facile,  ses  deux  pans  CDEF,  BDF  perpendi- 
culaires à  la  base,  et  l'un  de  ces  derniers  (CDEF)  perpendiculaire, 
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l'autre  (BDF)  parallèle  au  longrain.  Sur  la  foce  CDF  on  voit  une 
ellipse  isotherme  dont  le  ftwai 
axe  est  parallèle  à  la  trace  du 
clivage  facile. 
„  On  a  pu  lire  plus  haut  un 

nombre  Buffisant  de  rapports 
d'axes  de  ces  courbes  sur  le 
plan  perpendiculaire  ila  schis- 
tosité  ou,  si  l'on  veut,  sur  la 
Fig.  9S5.  tranche  de  la  roche,  en  com- 

parant ses  feuillets  k  ceux  d'un 
livre.  Mais  le  plan  de  la  schistosité  lui-même  donne  une  ellipse 
pour  courbe  isotherme,  et  le  grand  axe  de  cette  courbe  est  pa- 
rallèle BU  longrain.  L'excentricité  de  l'ellipse  n'est  pas  considé- 
rable. Le  grand  axe  parallèle  au  longraia  vaut  1,06;  i,i;quel- 
quefois  t,a,  en  prenant  pour  unité  le  petit  axe  perpendiculaire  à  la 
même  direction. 

Sur  la  base  de  ces  prismes  rhomboïdaut  qui  divisent  pour  ainsi 
dire,  comme  l'a  dît  M.  William  King,  les  roches  en  crùitaux, 
nous  avons  toujours  obtenu  de  même  une  ellipse,  et  cette  courbe 
a  le  plus  souvent  son  grand  axe  pirallèle  à  la  bissectrice  aigué  du 
parallélogramme  qui  sert  de  base  au  prisme  et  qui  est  générale- 
ment le  plan  du  clivage  le  plue 
facile  (fîg.  a86}.  On  remarquera 
la  coïncidence  qu'il  y  a  entre  la 
propriété  thermique  de  cette 
bissectrice  aiguë  et  sa  direc- 
tion souvent  parallèle,  d'après   Daubrée,  à  celle  des  vallées. 

Remarque.  —  Nous  ne  saurions  assurément  r^arder  la  forme 
an  prismes  comme  réellement  cristalline,  celle  ci  résultant  pour 
les  cristaux  de  la  propriété  que  possèdent  leurs  particules  élémen- 
taires de  s'orienter  d'elles-mêmes  les  unes  par  rapport  aux  autres, 
tandis  que  dans  les  roches  les  formes  géométriques  sont  produites 
par  des  faces  extérieures. 


1 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


STRUCTURE  SCHISTKUSlf 


TABLE&ttX  DES  EXCENTRICITES  DES  ELLIPSES 
ODTEMUES  DANS    DBS    KOCHES    D'ASES  THÉS   DIFrËREHTS. 


Goeie»  de  U  TBliea  d'Aoïto ).06 

—  entre  lei  TiDea  et  Argentière*,  un  pea  kïoliDUé.    .  1,131 

—  fc  graini  trè»  Boa,  pasunt  «u  «chiRte  ehlorileui  du 

Hoat-Rou 1,13 

—  dans  dea  ptrUes  pliuées  du  même  morceia.    .    .  1|2 

—  d«  l«  route  de  Ctumoaii  à  UaaUnTert 1|! 

—  b)&nc,  du  passage  du  Splugen,  Alpe»  des  Grisous, 

<A\A  italien 1,!1! 

—  richa  eu  mica  recueitli  en  plusieurs  points  de  l'ao- 

droitappelél'Angle.surleaaticdeiamerdelïlace.  1,23  et  1,4! 

—  da  Hoat-Airoici,  partie  sapërteure  du  Saint-Gothard.  1,5 

—  passaot  au  micaadilBtp,  eotre  Calatka  et  Pio  de 

Hulera 1,63 

IdiusoMate  k  groins  Bus  d'Auriilao 1,BS 

StÉatcbiste,  d'un  vert  dair  dss  ËtaU-Unla !,01 

Talcbiste  de  ia  Guyane  française I,1S 

—      des  euvirons  de   Caaala,   Ni'*-Cslâdaale,  en  Bla- 

ments,  tenus,  incolores,  trfcs  tortemeat  adhérents.  3, 

Sclilsteamphiboliqu'de  itûiilgsberg 1,1 

ScbistequBrtieux,mlcacé,deSalnt-GerTair,prèHBoiiDeiille  i,S 

AF.  B.  ~  Toutes  ces  obserTsIlons  ont  «té  faites  sur  des  plaques  n 
maies  au  pitn  de  schistositi. 
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TABLEAUX  DES  EXCENTRICITÉS  DES  ELLIPSES  OBTENUES 
DANS  DES  ROCHES  D'AGES  TRÈS  DIFFÉRENTS  Ituile). 


lUppOrl.  de.  .<« 

«F  un.  Hct 

Ngirs  du  rwhd. 

P>rpBnd<aliin 
kU.chi>t*»i'( 
etunlIMt 

l  l>  "hi)l^ 
el 

ui  longnii 

Phyllade  de  Thomson,  MÎDneaola,  précam- 

brien, Giploité  comme  ardoise  .... 

1,52 

t,a8 

PhTlIade  Tert   bnUant,  .le  Géuos  (Hautes- 
Pjrénèes) 

1,9 

1.* 

Phyllade  de  FomBy  (ArdeoDM) 

l,8i.2,i 

1,03  il, 

—        de  Devllte  (Ardeonea) 

1.99 

1,06 

—        deRiinogUP(Ardenne») 

1,8 

1>3 

—  de   LabaBïère  (Hautes-PïrénéeB). 

-  de  Vitré  (llle-el-VilaiDe).    .    .    . 

1,3 

1.03 

1.4 

I,S1 

—        d'Augerï    .Vaioe- et- Loire],  .    .    . 

1,6 

1,03  i  1, 

daBecolènerPny-de-Dime}.    .    . 

I,3t!S 

—        de  Véoosc  (Isère) 

2,2 

1.1 

dU  (Loire- 1d  le  rie  ure) 

1,06 

Schistes  ile  la  rue  <lu  Préau-Saiote-Callie- 

rloe,  Laval  (Mayenne) 

1,* 

1,04 

Schistes  de  la  route  d'OiaBeau  (Mayenne) . 

1,0» 

-       du  col  de  Voia  (Alpes 

1,il2 

1,06 

ScbUte  bouiller  de  Molivon,  prËs  le  col  de 
Voza 

l.S 

1 

Schiste  rouge,  vallée  de  Salvan,  pris  Ver- 

nayaz  

1,112 

Schiste  micacé  de  Saiot-Uiehel,  Maurlenne, 

houilier 

Schiste  du  pont  de  la  Sausiaz,  bouiller,  en 

Maurjenne 

1,673 

Calcaire argileui  micacé  à  BelemnileB.LÏas, 

<>n  desceadaut  du  Moul-Lachat,  vers  les 

Houches ■.    . 

1,31 

Calcaire  ergileu^  des  ardoi»i*res  de  Saint- 

1,4!6 

1,03 

Calcaires  Bchisteui  du  l,las  de  Bourg-d'Oi- 

sans  (Isère) 

i,06  i  1,08 

1,03  à  1, 

Même   localité,   calcaire    exploité   comme 

1,* 
1,11 

1,1 

Calcaire  des  eoTirons' d'AU'evàrd  (Jsère)'. 

1,(16 

Schiste  rbomboTdal,  de   l'allée   Maiutenon. 

Bagnères-de-Bigorro,  jurassique  super'  î 

1.416 

l.i 

Grès  uëocomieu   des  enviroùs  de  Genève. 

1,03 

Julien -ea-Maurieaoe.   eiptoilé   comme 

1,6 

1,03 

Calcaire,  'dî'l    magnésien'  de    Saint- Ou  en 

(Seine),  éocène 

'■* 
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Expériences.  —  Les  expériences  de  Sorby,  de  Tyndal  et  de 
Daubrée  ne  Isissaient  pas  de  doute  sur  l'ori^ne  de  la  scbistosité 
oblique  par  rapportàlastratification  ni  sur  celle  du  longraia  daas 
les  roches  ;  mais,  comme  les  courbes  isothermes  donnent  des  éva- 
luations numériques  du  de^é  de  schistosité  communiqué  k  une 
matière  plastique  par  la  pression,  nous  avons  pensé  qu'il  serait 
intéressant  de  comparer  la  pression  mesurée  en  atmosphères  au 
rapport  des  axes  des  ellipses  isothermes  produites  sur  les  matières 
comprimées. 

Grâce  à  l'obligeaDce  de  MM.  Baudry  et  Lebasteur  et  au  concours 
de  MM.  Neel  et  Clermont,  nous  avons  pu  exécuter  dans  les  ateliers 
de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Médilerranée, 
de  nombreuses  recherches  au  moyen  de  la  machine  construite 
pour  l'essai  des  chaînes  qui  permet  d'exercer  des  elTorts  de 
loo.ooo  kilos  et  de  mesurer  ces  efforts  à  i/ioo  ooo  près. 

Dans  un  tube  d'acieri  parois  suffisamment  solides  et  ayant  une 
section  d'environ  i  centimètre  cube,  on  a  enfoncé  un  piston  sous 
une  pression  de  plus  de  8. oo»  atmosphères. 


Cuifre  en  poudre  impalpable  (employé 

^eiutareî 

Cuivre  ea  limaille 

LailoD  eu  limaille 

Zinc   porphyrisi 

AutimolDe 

Bismuth 

Graphite  en  poudre 

Graphite  eo  poudre 

Graphite  eo  poudre 

Poudre  de  talc 


De  ce  tableau  il  résulte  que  la  schistosité  augmente  avec  la 
pression  et  que  les  matières  tes  plus  maléables,  les  plus  plastiques, 
sont  celles  où  la  schistosité  se  développe  le  mieux. 

Ce  deimier  résultat  ressort  plus  nettement  encore  de  quelques 
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expériences  faites  sur  des  mélanges  d'ai^ile  el  de  calcaire  amenés 
i  l'état  de  poussières  Qnes. 


0  5  (marbre  pur)  8000  1 

Le  calcaire  en  poudre  et  pur  s'est  montré  complètement  réfrac- 
taire;  la  pression  ne  fait  que  le  réduire  en  poudre  encore  plus 
fiaequ'elleoe  l'était  avant  l'expérience  et  qui  devient  une  masse 
friable  sans  solidité.  Il  en  est  de  même  du  sable  siliceux.  Ces  der* 
niëres  expériences  montrent  aussi  que  la  même  matière,  Fargile. 
prise  en  poudre  sèche  est  beaucoup  moins  capable  de  ichistesité 
que  l'argile  en  bloc,  au  moment  où  on  la  sort  de  la  carrière. 

Reproduction  du  longrain  en  même  tempi  que  de  la  ichistotilé. 
—  On  a  pris  une  boite  en  forme  de  parallélipipëde,  de  o'",3  de 
hauteur,  o™,a  de  largeur,  ouverte  sur  deux  faces,  l'une  antérieure, 
qu'oc  fermait  au  moyen  d'une  plaque  de  dimensions  convenables, 
sorte  de  paroi  mobile,  reliée  par  une  tigeàlamachiue  qui  la  pous- 
sait vers  la  paroi  postérieure  ûxe.  Par  la  face  supérieure  de  la 
boite  qui  restait  ouverte  pouvait  s'écoulait  la  matière  comprimée. 
On  a  introduit  dans  cette  boite  des  blocs  d'argile,  cubiques  de 
o*",!  de  c6té,  imprégnés  de  leur  eau  de  carrière. 

Les  ellipses  isothermes  obtenues  sur  les  btocs  ainsi  comprimés 
ont  montré  que  ces  masses  sont  schisteuses  parallèlement  à  la  sur- 
face du  piston  et  qu'elles  ont  acquis  sur  le  plan  de  la  schistoaité 
un  longrain  parallèle  à  l'écoulement. 

Les  grands  axes  des  courbes  produites  sur  le  plan  de  la  scbis- 


.;,  Google 


smucTunE  scHiSTEUiiE  507 

tosité  et  sur  une  section  perpendiculaire  permettent  de  reoonnaitre 
la  direction  de  la  pression  et  celle  de  l'écoulement. 

Le  plan  de  8chîst4Milé  est  normal  à  la  direction  de  la  pression  et 
le  longrain  parallèle  k  la  direction  de  l'écoulement. 

La  figure  387  monb-e  un  bloc  d'ai^ile  dans  sa  boite  avant  l'ex- 
périence. 


iig.  «T.  •  Fig.  MB. 

La  figure  a66  représente  la  position  des  courbes  iaolhermes  sur 
le  plat  et  sur  la  tranche  du  bloc  d'argile  comprimé  et   ezlravaaé. 

Dans  les  expériences  faites  sur  l'argile  plastique  d'Issy,  celle-ci 
a  débordé,  tantAt  en  s'enroulant  en  spirales,  tantdt  en  formantdes 
sortes  de  rubans  plissés  en  zigzags  qui  peuvent  &ire  comprendre 
cofflmml  une  rocbe  molle,  ainsi  pincée  entre  d'autres  plus  résis- 
tantes, a  pu  venir  se  jeter  sur  celles-ci  «n  couches  plissées  ou 
contournées,  en  s'échappant  de  l'enceinte  où  elle  était  soumise  à 
la  même  pression  qu'elles. 

On  voit  sur  la  figure  que  les  ellipses  isothermes  obtenues  sur  le 
plan  parallèle  k  la  paroi  mobile  qui  agît  comme  un  piston  P  et 
correspondant  au  plan  de  schistosité  ont  ane  ezceotrictté  faible, 
mais  nette,  que  sur  les  ellipses  obtenues  sur  la  tranche,  sur  la  face 
perpendiculaire  au  piston,  l'excentricité  est  plus  forte. 
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un  feuillet  mince  situé  i  droite exlravasâeatre  la  paroi  mo- 
lérieure  et  la  paroi  latérale  en  M',  le  grand  aie  de  l'eliipse 
izoQl&l,  au  lieu  d'être  vertical,  comme  dans  les  ellipves  pré- 

3. 

:,  le  grand  axe  des  ellipses  est  toujours  paraltMeà  l'écoulé- 
!e  la  matière. 

-  un  effort  de  la.ooo  kilogrammes  exercé  sur  la  paioi  mo- 
la  boite,  qui  avait  une  surface  de  6  décimètres  carrés,  et 
iséquent  pour  une  pression  de  ao  atmosphères,  la  schiste- 
été  assez  grande  pour  que  l'excentricité  des  ellipses  ïso- 
)s  produites  sur  la  tranche  ABCD  ait  été  de  1,06  dans  les 
I  inférieures,  1,1  vers  le  milieu  de  la  boite;  sur  la  face  de 
site  même  MAE,  l'excentricité  avarié  de  1,06  à  1,08.  Sur  la 
)  la  portion  exlravasée  dans  la  direction  horizontale  en  M', 
itricité  était  de  i,o3.  La  hande  d'argile  plastique  après  sa 
ession  avait  une  longueur  d'environ  ao  centimètres  et  une 
!ur  de  5i™,4- 

r  une  pression  de  3o  atmosphères,  l'excentricité  sur  la  tran- 
it  de  i,i3. 

s  quelques  expériences  on  a  introduit  dans  le  bloc  d'argile 
intes  de  Paris^  des  bouts  de  ûl  de  fer  et,  après  la  comprea- 
es  corps  étrangers,  dont  une  dimension  était  supérieure  aux 
,  se  disposaient  dans  la  masse  suivant  la  direction  de  l'écou- 
t,  comme  l'avaient  signalé  déjà  plusieurs  observateurs  dans 
mciennes  expériences. 

opérant  de  la  même  façon  surun  dépôt  obtenu  par  M.  Fayol, 
imentrj,  au  moyen  d'un  courant  d'eau  continu,  qui  a  déversé 
int  dix  ans,  dans  les  parties  basses  d'une  galerie  en  fond  de 
I,  d'où  l'eau  s'échappait  par  des  crevasses,  des  matières  ar- 
srrugineuses,  mêlées  de  matières  charbonneuses,  on  a  pro- 
ies courbes  isothermes  qui  étaient  des  ellipses  caractérisées 
1  rapport  d'axes  1,3  sur  la  tranche  du  bloc  soumis  à  une  pres- 
le  40  atmosphères;  on  s'était  assuré  qu'avant  l'expérience 
lurbes  isothermes  produites  sur  3  sections  rectangulaires 
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entre  elles,  parallèles  ou  normales  au  pian  du  dépAt  étaient  circu- 
laires. Souvent  le  bloc  d'argile  présente  après  la  compression  sur 
la  face  de  la  scbistosité  parallèle  au  piston  compreseeur  des  stries 
semblables  à  celles  qu'on  observe  à  la  surface  de  certaïnefi  roches 
schisteuses,  par  exemple,  à  Saint-Golomban-des-Villards, en  Mau- 
rieune.  Je  n'ai  pu  discerner  daas  les  sections  les  plus  minces  au- 
cune trace  de  cristallisation  en  lumière  polarisée  dans  l'argile  plas- 
tique comprimée,  qui  acquiert  pourtant  après  sa  compression  un 
d^ré  de  scbistosité  comparable  à  celui  de  beaucoup  de  roches  na- 
turelles pour  des  pressions  équivalentes  à  celles  de  colonne  d'eau 
qui  n'auraient  pas  plus  de  a  à  4  kilomètres  de  hauteur.  . 

S  5.  —  3TBDCT0RE  CLASTIQUE. 

En  dehors  des  structures  qui  viennent  d'être  décrites ,  il  faut  con- 
sidérer celle  des  matières  restées  incohérentes  au  moment  de  leur 
formation,  ou  devenues  incohérentes  à  la  suite  de  la  démolition  des 
roches  qui  les  comptaient  parmi  leurs  éléments. 

Au  nombre  des  premières  on  doit  d'abord  citer  les  projections 
des  volcans  qui  retombent  comme  une  pluie  de  cendres  et  de  pier- 
railles autour  des  cratères,  en  enveloppant  leurs  parois  extérieures 
de  c6nes  élevés  les  uns  sur  les  autres  par  les  éruptions  successives. 
Ce  sont  tantôt  des  poussières  Dnes,  tantôt  des  lapilli,  des  scories 
tordues,  criblées  de  trous  par  les  vapeurs  qui  s'en  dégagent  pen- 
dant leur  consolidation.  Quelquefois  des  eaux  ambiantes  ou  sorties 
avec  elles  à  l'état  gazeux  et  condensées  à  l'état  liquide  agglutinent 
toutes  ces  matières  et  en  font  des  tufs. 

Parmi  les  matériaux  provenant  de  la  désagrégation  des  roches, 
entraînés,  puis  déposés  par  les  eaux  qui  les  charrient,  lantAt  près, 
tantôt  loin  de  leur  origine,  souvent  décomposés  ou  modifiés  pen- 
dant le  transport  et  devenus  fréquemment  méconuaissahles,  doivent 
être  mentionnés  les  sables,  les  galets,  ou  des  débris  beaucoup  plus 
volumineux.  Lorsqu'ils  ont  été  déposés  près  de  leurs  gisements 
primitifs,  ces  détritus  sont  restés  souvent  anguleux.  Très  souvent 
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ils  ont  reçu,  pendant  ou  après  leur  dépôt,  des  apports  ijuelquefoiB 
siliceux,  quelquefois  calcaires,  qui  ont  transformé  les  sables  eu 
ffré$,  lesgâletseb  poudingues,  les  iDorceauz  anpileux  eu  brèches. 
Tons  ces  matériaux  de  démolition  sont  appelés  claHiqutM,  da  mot 
grec  elatlot,  brisé;  les  roches  solidifiées  par  des  ciments  qu'ils 
peuvent  constituer,  sont  dites  conglomérées. 

Structure  oataclastlque  (Brtches  de  froissement).  Il  arrive 
aussi  que  des  fragments  d'une  roche  éniptive  brisée  par  des  mou- 
vements intestins  ou  par  des  mouvements  généraux  del'écorce  du 
globe,  mêlés  d'autres  débris  arrachés  aux  roches  encaissantes, 
subissent  des  pressions  de  toutes  sortes  et  les  actions  chimiques 
des  émanations  gazeuses  ou  liquides  qui  accompagnent  l'éruption. 
Ils  sont  souvent  cimentés  sur  place  par  la  masse  éruptive  non 
encore  consolidée.  Ils  forment  les  brèches  de  froissement,  dont 
un  certain  nombre  de  géologues  appellent  cataclastique  la  struc- 
ture. 


CHAPITRE  IV 

ORDRE  80ITI  OAKS  CE  LIVRE 

Nous  décrirons  d'abord  les  roches  silicatées  cristallines  massives, 
en  y  rattachant  leur  cort^  de  brèches  et  de  tufs,  dont  on  sait 
reconnaître  l'origine,  puis  les  roches  silicatées  cristallines  schis- 
teuses. Nous  nous  occuperons  ensuite  des  roches  conglomérées, 
sables,  grès,  etc.  Puis,  nou^  ferons  l'étude  des  calcaires,  gypses, 
auxquels  les  roches  plus  anciennes  n'ont  fourni  qu'une  partie  de 
leurs  éléments  chimiques.  Nous  terminerons  par  la  description 
des  argiles. 
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CHAPITRE    PREMIEH 

ROCHES   MASSIVES 

lii  -aocHES  on  les  feldspaths  ou  felospithoidbs 

JOOEHT    UN   HOLE  PRËDOMIHART. 

ROCHES   FELDSPATHIQUES ;  SILICE  LIBRE;  HICA   NOIR. 

1*  Type  grenD  &  ortliOBe  domlaant  areo  quorti. 

Onsite  (Granit,  ail).  —  Agréât  ou  assemblage  de  cristaux 
de  feldtpalh,  de  quartz  et  de  mica.  L'espèce  principale  de  felds- 
path est  \'ortho»e  blaoc  ou  d'uo  b|^Dc  grisdlre,  jaunâtre,  rougefltre, 
rose,  d'un  rouge  de  chair  ou  d'un  rouge  foncé,  rarement  vert  ;  il 
se  dislingue  par  sa  cassure  plaae  et  brillante,  à  éclat  perlé,  par  ses 
contours  souvoit  peu  réguliers,  mais  où  l'on  reconnaît  pourtant 
des  rectangles  ou  des  parallélogrammes  allongés.  Le  quartz  y  est 
toujours  en  grains  informer,  anguleux,  blancs,  d'un  grisde fumée, 
très  rarement  bleufltres  ou  rouges,  k  cassure  inégale,  à  éclat  vi- 
treux et  gras.  Au  microscope,  il  apparaît  criblé  de  petites  cavités, 
qui  renfermeraient,  d'après  Sorby,  de  l'eau  contenant  en  dissolu- 
tion dea  chlorures  ou  des  sulfates  alcalins.  Le  mica  y  forme  des 
lamelles  souvent  hexagonales,  brillantes,  blanches  ou  noires,  plus 
rarement  d'un  jaune  d'or,  ou  vertes,  faciles  à  détacher  au  moyen 
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d'un  canif,  en  paillettes  élastiques,  i^es  micas  mag 
trouvent  rarement. 

Souvent  l'orlhofie  est  accompagné  d'oligoclase  d'un 
d'un  blanc  verdâtre,  moins  translucide,  plugricheensc 
plus  ou  moins  gras;  les  deux  sortes  de  feldspalhs  pem 
lopper  muluellemenl  ;  parfois  ils  cristallisent  ensembl 
lant  suivant  le  plan  du  clivage  moins  facile  {g').  En  Fi 
appelle  rappakivi  les  granités  où  i'oligoclase  et  l'orlho 
pent  ainsi  eu  zones  plus  ou  moins  concentriques. 

L'orthoee  renferme  rarement  des  inclusions  ;  en  gén^ 
guère  mieux  cristallisé  que  le  quartz  ;  ses  contours,  1 
présente  de  réguliers,  sont  ceux  de  la  variété  adulaire. 
ment  frais;  très  souvent,  en  effet,  le  centre  en  est  trou 
ble  le  point  de  départ  de  l'altération  appelée  kaolini 
cristaux  renferment  du  mica,  du  kaolin,  quelquefois  d' 
rarement  des  microlilbes. 

A  côté,  ou  même  quelquefois  presque  à  l'exlusion  de 
on  voit  dans  les  granités  le  feldspath  que  Des  Cloizeau 
lies  autres  sous  le  nom  de  microcline,  à  cause  de  ses 
optiques.  Le  microcline  constitue  la  masse  des  beaux  cri 
qu'on  classait  parmi  les  variétés  d'orlbose  sous  le  nom 
nite  (granités  de  Tscbebarkul,  lac  Ilmen),  celle  aussi  di 
rouges  qui  forment,  avec  de  I'oligoclase  d'un  gris  ve 
quartz  un  peu  grisâtre  et  du  mica  noir,  le  granité  rouge 
ordinairement  confondu  parmi  les  syénites.  Il  prés< 
l'orlhose  du  granité  de  Baveno,  de  larges  bandes  trat 
hémitropes,  qui  se  croisent  sous  des  angles  de  iiS  à 
est  associé  à  l'albite.  On  le  retrouve  dans  le  granité  d 
loube  (Puy-de-Dôme),  dans  un  granité  porphyroïde  de 
de  Royat  (Puy-de-Dôme),  et  dans  un  grand  nombre  d 
français  ou  étrangers. 

Delesse  a  obtenu  les  proportions  suivantes  pour  lei 
essentiels  du  granité  rouge  d'Egypte  :  orthose  rouge,  43; 
blanche,  9;  quartz,  44;  mica  noir,  i. 
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Durocher,  Recherchés  sur  la  crUlallitation  des  roches  grani- 
liques  [Bull.  Soc.  géol.,  i*  série,  t.  IV,  p.  io4o),  a  également  ex- 
primé la  quantité  relative  de  ces  élémeatâ  pour  plusieurs  granités  : 
granité  de  Bécanoe  près  Combourg  (Ille-et- Vilaine) ;  feldspath, 
45  0/0;  quartz,  35;  mica,  30  (ces  rapports  lui  paraissent  à  peu  près 
normaux);  granité  de  Hëdé,  même  département  :  feldspath,  ao; 
quartz,  ao;  mica,  Go.  La  densité  des  granités  est  d'environ  3,6  a 
3,7  ;  l'oxygène  de  la  silice  étant  pris  pour  unité,  celui  des  bases 
pèse  en  moyenne  a, 16. 

Éléments  accessoires  :  Chlorite  [granité  cklorileux);  horn- 
blende {syenilgramt  des  Allemands);  fer  oiigisle,  en  paillelles 
(eisengranit)  ;  cordîérite  [cordierilgranil]  ;  pinîle,  en  prismes  à 
faces  latérales  assez  nombreuses,  d'un  gris  jaunâtre  ou  verddtre  ; 
albite,  d'un  blanc  de  lait,  montrant  ordinairement  la  gouttière 
caractéristique  ;  épidole  (épidolgranil),  en  petits  cristaux  acicu- 
laires  jaunes  ou  verdâlres;  graphite  [graphitgranU],  en  lamelles 
molles,  tendres,  qui  remplacent  une  plus  ou  moins  grande  partie 
de  mica;  tourmaline  remplaçant  le  mica  dans  la  bérésite  de 
M.  Pisani.  Les  minéraux  accidentels  dans  ce  granité  sont  en  gé- 
néral peu  abondants,  mais  d'espèces  très  nombreuses.  On  peut 
citer  la  wemérite,  l'émeraude,  la  topaze,  la  tourmaline,  le  ûteaa, 
les  grenats,  puis  l'andalousite,  l'ortbite,  l'allanite,  la  gadolinite, 
l'épidole,  la  fluorine,  l'or  natif,  la  pyrite,  la  cassitérite,  l'uranite, 
la  chaikolite,  etc. 

Variétés  :  Granité  homogène,  dans  la  masse  duquel  les  espèces 
minérales  qui  le  constituent  gardent  des  dimensions  constantes; 
granité  porphyi'oïde,  auquel  certains  cristaux  de  feldspath  or- 
tbose,  plus  développés  que  les  autres,  et  souvent  d'une  autre  nuance 
ou  d'un  éclat  différent,  donnent  l'aspect  d'un  porphyre.  Suivant 
la  grosseur  des  éléments  dans  la  masse,  on  distingue  aussi  deagra- 
uiles  à  grandes  parties  où  les  cristaux  atteignent  quelquefois  la 
grosseur  du  poing,  et  des  granités  à  grains  fins,  dont  les  éléments 
dépassent  à  peine  la  grosseur  d'un  grain  de  millet. 

Un  certain  nombre  de  roches,  qui  ont  réellement  la  composition 
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du  granité,  doivent  un  faci'-s  compacte  el  quelquefois pn 
phyrique  à  la  petitesse  de  leurs  grains,  telle  qu'on  ne  pe 
déterminer  qu'à  l'aide  des  pluirortsgroasissenaentsdu  m 
C'est  un  passai  aux  microjrranites. 

Classificalion  des  granités.  —  M.  Roseabusch  avait 
que  dans  les  associations  de  cristaui  dont  se  composent 
^ruptives,  cerlaiiis  éléments  tranchent  par  la  netteté  de 
tours,  en  même  temps  que  par  leur  altération  ou  par  leu 
tions,  sur  les  autres  qui  se  moulent  sur  eux,  le;  en^lobt 
bleal  remplir  leurs  vides,  il  est  é/ident  que  les  premie 
formés  avant  les  seconds. 

Qranltea  et  granuUtes.  —  M.  Michel  Lévy,  dont  les  ti 
jeté  une  si  vive  tunaiëresur  la  classification  des  rocher  gr 
a  divisé  la  série  des  temps  où  chacun  des  éléments  s'est 
en  deui  époques.  La  première  é|ioque  est  celle  des  gr 
tiux.  le  plus  souvent  brisés  et  corroies;  la  seconde  c 
ma^mi  qui  restait  de  la  roche  a  cristallisé  autour  du 
frjg;mentaire  précédent.  Pour  les  roches  granitiques,  1 
consolidation  dans  la  première  époque  a  été  le  suivant 
mençant  par  l'élément  le  plus  anciennement  formé)  :  n 
oligoclase,  ortkose. 

Dans  certaines  de  ces  roches,  ces  éléments  se  sont  < 
seuls  pendant  la  première  période  ;  dans  la  seconde,  se 
solides  les  feldspalhs  alcalins  et  du  quartz.  Ces  roches 
granités,  proprement  dits,  oi^  l'on  observe  accessoi 
hornblende,  sphëne,  rnme.fer  oxydulé. 

Dans  les  autres  appelées  granulUes,  pendant  la  prêt 
riode  de  consolidation,  an  mica  noir,  à  Torthose,  à  1' 
s'est  ajouté  immédiatement  du  quartz  àipyramidé  (quai 
avec  accessoirement  :  hornblende,  zircon,  topaze,  sphèn 
bole,  grenat,  apatlte,  fer  oxydulé;  dans  la  seconde  se  i 
tilués  les  feldspaths  alcalins,  du  quartz  granuleux  (quar 
du  mica  blanc  et  accessoirement  de  l'oligoclase. 

Les  granités  ont  pour  éléments  des  cristaux  en  dé^. 
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Fig.  290.  -  manlute  i.t  uJni^K-cnEEK  (coij)b*do). 
(Pose  Sfii 

I-  -  Mica  noir  (-19],  oligodase  (6),  fer  oxydulé.  apatile. 
II.  -  Ortliose  (3j,  microcline  ,4),  quartz  (Ij. 

{l'holographie  d'après  MM.  FOLVCH  el  MICIin  lEIï 
Allas.  Pl_   m  fig.  *,| 
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noir,  amphibole,  oligocUse,  orthose),  enveloppés  par  le  magma 
qui  est  cristallisé  lui-même  et  composé  d'orlhose  et  de  quariz  ré- 
cenls.  L'orlhose  récent  s'y  distingue  de  l'ancien  par  l'étendue  de 
ses  plages  irrégulièrement  terminées,  parson  mode  d'altération  qui 
consiste  en  longues  traînées,  rectilignes,  parallèles,  de  matière 
trouble;  il  est  antérieur  au  quartz,  mais  il  joue  le  râle  de  pâte  par 
rapport  aux  autres  débris.  Gsuj^-ci,  serrés  les  uns  contre  les 
autres,  forment  entre  des  niçois  croisés  des  mosaïques  brillam- 
ment coloré». 

Les  granulites  sont  donc  formées  de  débris  à  peu  près  égaux  de 
quartz  et  de  feldspalhs  anciens,  cimentés  en  général  par  un  quartz 
récent  qui  tend  à  cristalliser  en  doubles  pyramides  p,e'l^  combi- 
nées au  prisme  e'  court,  souvent  non  développé.  Souvent  il  y  a  plus 
d'oligoclase  que  d'orthoae,  et  les  deux  feldspriths  sont  vitreux. 
L'amphibole  et  la  tourmaline  ne  sont  pas  rares  ;  le  mica  blanc 
est  presque  le  seul  existant  (fig.  a8g  et  s^u). 

Les  inclusions  du  quartz  sont  dibexaédrïqueset  renferment  des 
bulles  mobiles  ou  des  huiles  Qxes  entourées  d'anneaux  noirs  très 
épais  (i). 

On  appelle  microgranites  et  microgranuliles  les  granités  etgra- 
Eulites  dont  les  éléments,  tout  en  conservant  leur  disposition  re- 
lative irrégulière  et  des  dimensioas  à  peu  près  égales,  deviennent 
si  ténus  qu'on  ne  peut  plus  les  discerner  qu'au  microscope. 

Dans  leur  grand  ouvrage  sur  la  minérali^ie  micrographtque, 
HU.  Fouqué  et  Michel  Lévy  ont  adopté  ces  désignations  géné- 
rales. Ils  appellent  roches  granitoldes  les  roches  éruptives  dont 
les  éléments,  cristallisés  en  majeure  partie  pendant  le  second 
temps  de  consolidatiou,  ne  comprennent  ni  microlitbes  de  cette 
époque,  ni  parties  amorphes.  Dans  ce  groupe,  les  roches  grani- 
tiques se  distinguent  pir  leur  teneur  en  silice  libre  et  en  orthose. 
Celles  enGn  des  roches  granitiques  qui  ont  le  mica  noir  pour  élé- 

(1)  Michel  Lévy,  Sdémoin  suf  la  tlruclure  microieopique  dtt  roches  an- 
cUnat!  (Bill!.  Soc.  géol,  de  PraaM,  3*  «érie,  l.,llf,  p.  !9'J,. 
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ment  ferro-ma^éaien  dominant  sont  les  granités  proprement  ditâ. 

La  pegmatite  n'est  qu'une  variété  de  granité  dont  les  éléments 
ont  cristallisé  simultanément  et  montrent  un  allongement  régu- 
lier (fig.  291) 

Le  quartz  y  est  orienté  i  voyez  le  chapitre  Structure  pegma- 
loîde,  p. 

Les  granités  contiennent  quelqueroîs  de  l'amphibole,  ou  du 
pyroxène,  en  quantité  assez  consiilérable  pour  mériter  le  nom  de 
granités  à  amphyl>oles,  à  pyroxëne. 

OTanitesgneissiqueB.  —  Au  milieu  des  granités  à  éléments 
mélangés  sans  aucun  arrangement  régulier  où  le  mica  en  particu- 
lier présente  toutes  les  orientations  possibles,  on  observe  quelque- 
fois çà  et  là  des  sortes  de  plaques  encastrées  dans  la  masse  où  elles 
se  terminent  souvent  en  coins,  en  prenant  alors  une  structure  ru- 
banée,  analogue  à  celle  des  gneiss,  à  zones  de  feldspath  et  de 
quartz  alternes  et  parallèles  à  la  direction  générale  de  la  roche 
éruptive.  Il  est  très  probable  que  la  structure  de  ces  bandes  à 
Bcbistosité  grossière  provient  des  pressions  qu'a  exercées  locale- 
ment sur  ces  fragments  isolés  du  reste  de  la  masse  par  des  cas- 
sures, la  masse  elle-même  de  la  roche. 

Oisementi  et  physionomie  générale. 

Les  granités  constituent  le  système  te  plus  considérable  de 
roches  massives  qui  traversent  les  schistes  cristallins  et  souvent 
les  schistes  de  transition  ;  enclavés  par  leurs  phases  dans  ces  ter- 
rains, ils  les  domineni  par  leurs  extrémités  supérieures,  qui 
s'élèvent  en  vastes  gibbosités.  Ils  ont  aussi  la  forme  de  dykes  ou 
de  ûlons,  que  l'on  retrouve  dans  les  mélaphyres;  ils  présentent 
surtout  ce  trait  caractéristique  d'émettre  des  ramifications  très 
complexes,  qui  vont  s'anastomoser  pour  ainsi  dire  entre  elles  dans 
la  masse  des  roches  encaissantes.  Us  sont  de  plus  en  plus  rares 
dans  les  terrains  primaires  supérieurs,  et  n'ont  que  peu  d'impor- 
tance dans  les  secondaires. 

Les  vrais  granités  sont  liés  au  gneiss  par  de  nombreuses  variétés 
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Fig.   290.   —   GRjlMiLITE  (PHOTOGINE   DE  LA  BEHARDE,  ISBIE). 

[Page  StS] 

Grossissement  =  21  diamètres.  Lumière  polarisée, 

niçois  croisés. 

L'écbanlillon  a  été  recueilli  parmi  les  blocs  erratiques  du 

hameau  des  Etages,  près  la  Béranie.  Il  provient  île  la  zone  de 

ronlacl  entre  la  granulile  (pruli^yne  éruplive)  et  les  ^eiss 

appelés  ajuste  titre  granitoïdes  par  M,  Lory. 

Le  dessin  représente  les  minéraux  suivants  : 

I.  —  Miea  noir  (IB)  en  partie  Iranstormé  en  mica  blaiic, 
hornblende  (21)  probablement  Hrracbée  à  des  micaschistes 
amphiboliques,  orthose  (3),  oligocloae  (6J. 

II.  —  Partie  des  feldspaths  précédents,  microdine  (t),  quartz 
{I),  mica  blanc  (2). 
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interméttiaires  {gneiss  granitiques).  Ils  traversent  les  terrains  an- 
ciens et  sont  remplacés  dans  le  dévonien  par  des  granités  porphy- 
roldes,  souvent  i  deux  micas.  A  l'Ile  d'Elbe,  en  Algérie,  ont  apparu 
de  véritables  roches  granitiques  pendant  la  période  tertiaire.  Dans 
celui  de  l'Ile  d'Elbe,  qui  se  relie  d'ailleurs  à  des  porphyres,  l'or- 
those  est  fendillé,  souvent  transparent,  comme  dans  les  trachyles. 

Protogin».  —  C'est  uq  granité  dans  lequel  le  mica  appartient 
i  la  variété  sérielle. 

Dans  ta  protogine  du  Mont-Blanc^  le  feldspath  est  blanc  ou  d'un 
blanc  grisâtre,  mat  et  lamellaire,  souvent  en  gros  cristaux  à  con- 
tours assez  réguliers  ;  le  quarfz  en  grains  d'un  gris  de  fumée  ou 
violacé  ;  la  séricite  en  lamelles  plus  au  moins  froissées,  d'un  vert 
émeraude,  céladon,  tendres  et  onctueuses  au  toucher,  surtout 
lorsqu'elles  sont  réduites  en  poudre  ;  un  autre  mica,  très  ferrugi- 
neux, y  forme  des  lamelles  vertes.  La  schistosité  y  augmente  avec 
le  proportion  de  mica.  Daubrée  attribue  cette  schistosité  à  la  pres- 
sion qu'exerçait  sur  la  protogine  éruptive  la  roche  encaissant 
au  moment  de  son  soulèvement. 

D'après  Delesse,  la  silice  peut  entrer  pour  75  o/o  dans  la  roche. 

Pegmatite  {Pegmatit).  — .Assemblage  de  feldspaths  lamel- 
laires, blancs,  jaunes,  verts,  rouges,  etc.,  offrant  les  clivages  rec- 
tangulaires caractéristiques  de  Vorlhose  et  du  microctitie,  souvent 
nettement  cristallisés,  et  de  quartz  également  cristallisé,  tantât  en 
prismes  allongés,  à  six  pans  inégaux,  comme  cannelés  dans  la 
cassure  transversale  et  terminés  par  des  pyramides  à  six  faces 
plus  ou  moins  régulièrement  développés.  Dam  les  pegmalites  k 
gros  éléments  ou  à  grandes  parties,  le  quartz,  en  cristallisant, 
semble  avoir  été  forcé  de  remplir  la  place  que  lui  laissait  le 
feldspath.  Les  cristaus  des  individus  essentiels  de  la  pegmalite 
sont  quel  quefois  d'un  volume  énorme. 

Dans  d'autres  variétés,  ils  se  réduisent  à  la  taille  ordinaire  aux 
éléments  du  granité.  Us  peuvent  même  ne  pas  dépasser  les 
dimensions  microscopiques  des  micrograoites.  C'est  ce  qu'on 
observe  dans  les  micropegmatites  (fig.  aga). 
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Dans  la  variété  de  pegmatite  appelée  graphique,  lee  cristaux 
de  feldspath  sont  traversés  par  ceux  du  quartz.  Ceux-ci  sont  ba- 
cillaireB,  parallèles  et  dessi- 
nent dans  la  masse  feldspa- 
tbique  où  ils  sont  encastrés 
des  figures  assez  régu Hères, 
qui  reisemblent  aux  carac- 
tères de  l'écriture  cunéi- 
forme. 

Cette  roche  renferme  jus- 
qu'à 780/0  de  silice.  Elle  ne 
contient  ordinairement  que 
peu  de  mica;  les  variétés 
graphiques  en  manquent 
'  "^^  même  tout  à  fait. 

HaQy  et  plus  lard  Cordier  ont  défini  la  pegmatilecoinme  essen- 
tiellement composée  de  feldspath  et  de  quartz.  Le  feldspath  est 
en  général  celui  que  Des  Cloizeaux  a  séparé  des  autres,  à  cause 
de  ses  caractères  optiques,  sous  lenomdenKcroc/me.  Il  offre  d'or- 
dinaire une  mas^e  quadrillée  traversée  souvent  par  des  filons  ou 
des  bandelettes  d'albite  hémitrojte  :  Loucrup  (Hautes-Pyrénées); 
La  Bellière  près  Vire  (Cal'ados);  Sainl-Malo;  Sibérie;  Leppfield; 
Connecticut;  Cayenne  (Guyane  française).  Aujourd'hui  les  lilho- 
iogistes  tendent  plulôt  à  réserver  le  nom  de  pegmalilesà  unestruc- 
lure,  celle  des  locbes  où  le  feldspath  et  le  quartz  ont  pris  un  cer- 
tain arraugement  régulier  en  cristallisant  simultanément.  La 
pegmatile  n'est  plus,  duns  ce  ca^,  qu'une  variété  de  granité. 
Les  éléments  accidentels  sont  : 

'J'oumialine,  lopaze,  albile.  béryl,  grenat,  apalile,  gadotinite, 
orlhose,  colombite,  et  beaucoup  d'autres. 

La  pegmatite  forme  des  filons  dans  le  gneiss,  le  granité,  le  lep- 
tynile.  Le  feldspath  y  est  souvent  altéré.  Cest  alors  le  plus  pré- 
cieux gisement  de  kaolin  (Saint-Yrieix,  prés  Limoges).  Le  felds- 
path intact  est  employé  pour  la  couverte  dp  la  porcelaine. 
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Microctine  (4),  quartz  (l).  Le  Hicroine  taillù  pamllt'lemt-tii 
H  p.  traversé  par  des  lilunneta  il'albiie  (5). 
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UlCfogranulitei,  mioropegmttitei.  —  Granuiiles  et  pegma- 
tites  à  magma  crislallin,  dont  les  éléments  sont  si  petits,  qu'il  n'a 
pu  être  compris  qu'à  de  très  forts  Krossissemenls  el  que  cette  pâte 
d'apparence  homogène  les  a  fait  longtemps  assimiler  aux  por- 
phyres. 

GrsnaUteB,  mlcrogranuUtflB  récentM.  ^  Celles  dont  l'érup- 
tion  est  postérieure  au  crétacé. 

Microgran utiles  récentes  à  amphibole,  à  mica  noir,  à  pjroxéne, 
à  diallage,  celles  dans  lesquelles  les  feldspaths  alcalins  et  le  quarts 
sont  associés,  soit  à  l'amphibole,  soit  au  mica,  ou  au  pyroiène, 
on  enfin  à  la  diallage. 

Brèches  et  conglomérats  granliiqnes.  —  Gros  blocs  anguleux 
ou  arrondis  de  granité,  auxquels  se  mêlent  quelquefois  des  frag- 
ments de  schistes  argileux,  ou  d'autres  roches,  englobés  par  un 
ciment  granulitique,  pulvérulent. 

2°  Type  porphjrolde. 

Le  mot  de  Porphyre  implique  une  couleur  rouge  de  feu.  Jtubet 
porphyrites  in  yEgt/pto,  disait  Pline.  La  matière  citée  par  Pline 


est  celle  que  nous  appelons  aujourd'hui  ;)or/]Ayre  rouge  antique, 
elque  les  Ëgyptieos  ont  fréquement  employée  pour  leurs  cuves  sé- 
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pulcrales,  leurs  statues  ou  leurs  obélisques.  Les  Romaios  ont  beau- 
coup utilisé  les  matières  travaillées  avant  eus  en  Egypte.  Les  mo- 
dernes ont  recueilli  &  leur  tour  les  œuvres  des  uns  et  des  autres, 
mais  Eouve:>t  ils  ont  dénaturé  les  acceptions  des  noms  anciens. 
Ajourd'bui  le  nom  de  porphyre  est  appliqué  à  des  roches  qui  peu- 
vent bien,  en  général,  servirde  marbres  <lars,  mais  qui  sont  d'une 
couleur  quelconque  et  qui  ont  pour  caractère  d'ollrir,  sur  un  fond 
ou  pdte  à  éléments  indiscernables,  des  cristaux  à  formes  plus  ou 
moins  régulières,  séparés  du  chaos  général  où  restent  confondus 
les  autres  éléments  de  la  roche  {Gjg.  39.1). 

Cette  pâte  forme  quelquefois  la  roche  à  elle  seule.  Lorsqu'elle 
est  de  nature  feldspathique,  on  l'appelle  pétrottlex,  parce  qu'elle 
ressemble  au  silex,  dont  elle  se  distingue  par  sa  fusibilité  au  cha- 
lumeau. DubuisfOQ l'appelait  eurite,  bien  qu'elle  eût  déjà  reçu,  de 
Kirwan,  le  nom  de  fehite. 

Cette  pâte  d'un  blanc  grisâtre,  jaunâtre,  verdâtre,  rougeâtre, 
noirâtre,  brune,  a  une  couleur  parfois  d'un  bleu  lavande;  elle  a 
une  cassure  ordinairement  esquilleuse  et  se  rapproche  de  celle  de 
certaines  agates  ou  du  silex  corné;  mais  l'eurite  est  toujours  fusi- 
ble, tantôt  avec  autant  ou  plus  de  facilité  que  l'orthose  elle-même 
(eurite  proprement  dite),  tantAl  plus  difficilement  (eurite  sursilicée 
de  Cordier) .  L'émail  que  donne  la  fusion  est  tanlAt  d'un  blanc  pur 
et  tantôt  pointillé  de  noir  ou  de  vert.  L'eurite  chargée  de  silice  prend 
quelquefois  l'aspect  un  peu  vitreux,  devient  plus  dure  que  le  felds- 
path et  passe  aux  rétiniles,  ou  bien  elle  reste  lithoîde.  Elle  est 
difficilement  rayée  par  le  silex. 

Elle  devient  généralement  plus  ou  mois  porpbyrique;  certaines 
variétés  renferment  un  peu  de  mica  très  ténu.  Dans  les  variétés 
auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  porphyres,  on  observe  des  cris- 
taux de  feldspath  et  même  de  quartz.  Le  rapport  de  l'oxygène  des 
bases  à  celui  de  la  silice  oscille  entre  0,16  et  0,259.  Les  cristaux: 
de  quartz  sont  bipyramidés  :  ceux  A'orlhose  sont  blancs,  jaunes, 
d'un  rouge  de  chair.  Ils  ont  la  forme  de  rectangles  plus  ou  moins 
allongés,  quelquefois  leurs  sections  se  terminent  par  des  biseaux 
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obliques  k  cùlés  in^^ux  (voy.  feldâpalfas);  ils  ont  l'éclat  oacré  sur 
les  faces  declivag;e;  ils  sont  de  couleur  plus  claire  que  la  pâte;  ils 
deviennent  si  nombreux  que  l'on  n'y  distinf;ue  plus  facilement  la 
pâte.  Celle-ci  est  souvent  colorée  en  verdâtre  par  de  la  cklorile, 
qui  s'y  trouve  intimement  mélan^;  elle  renferme  souvent  aussi 
de  la  hornblende,  qui  a  peut-être  donné  naissance  à  la  matière 
verte  en  s'altérant. 

Résumé  des  études  microscopiques  récentes.  —  Nous  ne  pou  • 
vons  que  présenter  dans  leur  ensemble  tous  ces  travaux  de  Vo- 
gelsang,  de  MM.  Rosenbuseh  et  Zirkel,  et  plus  récemment,  en 
France,  de  MM.  Fouqué  et  Micbel  Lévy,  qui  ont  jeté  déjà  une 
grande  lumière  sur  la  composition  élémentaire  et  la  structure  des 
porphyres.  On  reporte  aujourd'hui,  aux  roches  granîtoîdes,  sous 
la  dénomination  de  microgranitoïdef.  commeilaété  dit  plus  haut,, 
toutes  celles  dont  la  masse  est  résoluble  en  éléments,  qui  malgré 
leur  petitesse  peuvent  être  tous  distingués  à  la  loupe. 

Aa  microscope,  le  quartz  est  plus  pauvre  en  inclusions  que  ce- 
lui des  granités.  Ces  inclusions  consistent  en  fluides,  en  matières 
vitreuses,  en  microlithes.  Souvent  la  matière  vitreuse  est  dévitri- 
ùéa.  Le  feldspath  a  les  allures  de  l'adulaire,  mais  il  est  en  partie 
kaolittisé;  il  est  souvent  groupé,  suivant  la  loi  de  C^rlsbad;  ses 
fentes,  ses  faces  de  clivage  sont  remplies  ou  couvertes  d'inlittra 
lionB  secondaires  :  mica,  kaolin,  épidote.  Le  mica  magnésien  a  le 
même  aspect  que  dans  les  granités.  On  rencontre  assez  fréquem- 
ment des  cristaux  de  sphëne  et  de  pyrites,  quelquefois  de  la  fluo- 
rine et  des  grenats. 

La  pâle  des  porphyres  a  été  le  sujet  d'un  grand  nombre  d'obser- 
vations et  de  discussions.  Delesse  les  regardait  comme  l'eau-mère 
où  les  éléments  cristallins  se  sont  consolidés,  se  trouvant  en 
quelque  sorte  dans  un  état  semi-cristaltin,  intermédiaire  entre 
l'état  cristallin  et  l'état  vitreux  ;  Naumann  les  considérait  comme 
un  mélange  homogène  de  matière  feldspathique  et  de  silice.  Plus 
tard,  M.  Zirkel  a  distingué  les  pâtes  qui  se  résolvent  au  micros- 
cope en  leurs  éléments  cristallins,  et  celles  qui  conservent  aux 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


522  DESCRIPTION  SES  ROCHKS 

plus  forts  gro^EJEff  nienls  )e  faciès  d'un  corps  amorphe  et  homo- 
gène. 11  a  donné  aux  premières  le  nom  de  magma,  aux  Eecondes 
celui  de  base  {ta$is).  La  bace  peut  dire  compaclei  vilreufe,  et, 
dans  ceras.dévitiillée  ou  non;  elle  n'est  jamais  cristalline.  H.  Zir- 
kel  a  réforTé  le  nom  de  hase  microfeititiqve  aux  bases  vitreuses 
dévi  tri  fiées. 

Vogelsang  a  distingué  trois  sortes  de  pâte. 

L'une  consiste  en  un  mélange  d'éléments  cristallins,  mais  si 
petits  qu'on  n'arrive  k  les  distinguer  que  peu  à  feu,  au  fur  et  h 
mesure  que  les  instruments  de  groBsisseinent  se  perfectionnent. 

Une  seconde  variéléj  de  pâte  très  abondamment  répandue  se 
compose  d'une  substance  qui  se  rseeemble  en  bandes,  en  stries, 
en  membrane»,  qui  reste  toujours  obscure  pour  toutes  ses  posi- 
tions entre  des  niçois'  en  croix,  bien  qu'elle  soit  à  peu  près  inco- 
lore, qui  n'a  aucune  structure  et  qui  n'est  autre  chose  qu'un  verre. 
Ce  verre  agit  quelquefois  par  places  sur  la  lumière  polarisée, 
mais  parce  qu'il  esl  ptutf  ou  moins  dévitrilié. 

Enfm,  une  troisième  variété  de  pdte,  peut-être  encore  plus  fré- 
quente que  la  première,  ne  se  présente  qu'en  membranes  des 
plus  minces  ;  incolore  ou  colorée  en  gris,  en  jaunâtre,  etc.  Elle 
n'est  pas  tans  structure  :  on  y  aperçoit  des  filaments,  des  gra- 
nules; mais  elle  est,  comme  la  précédente,  inactive  vis-à-vis  de  la 
lumière  polarisée.  C'est  ce  que  Vo^ielsang  appelle  base  microfel- 
si tique;  il  l'a  regardée  comme  une  matière  qui  n'est  pas  parvenue, 
pour  ainsi  dire,  au  dernier  stade  de  sa  cristallisation. 

En  résumé,  le  plus  grand  nombre  de  porphyres  a  pourfend 
une  matière  pélrofiliceufe,  tantôt  insensible  &  la  lumière  polari- 
sée, tantôt  active.  MM.  Fouqué  et  Michel  Lév;  reconnaissent  & 
celte  matière,  finement  nuageuse,  les  propriétés  optiques  d'une 
calcédoine  à  grains  fins,  chaînée  d'opale  et  comprenant  en  outre 
les  éléments  chimiques  d'un  feldspath.  Elle  s'est  constituée  pen- 
dant la  seconde  période  de  consolidation  de  la  roche  qui,  pédant 
la  première,  ne  différait  pas  sensililemenl  d'une  roche  granitoîde 
considérée,  elle  aussi,  dans  la  même  plicse  de  son  évolution.  Mais 
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pendant  la  Eeconde,  s'eet  éUbli  le  type  de  slructure  qui  est  spé- 
cial aus  porphyres^  adjonction  du  magtna  amorphe  et  développe- 
ment normal  de  la  structure  dite  fluidale. 

Sti-uclure  /luidale.  —  Lorsqu'une  pâte  est  vitreuse  ou  crypto- 
cristalline, on  voit  ordinairement  ses  particules  constituantes  dis- 
posées suivant  des  modes  réguliers.  Dans  un  grand  nombre  de 
variétés,  les  éléments  se  sont  alignés  parallèlement  à  des  direc- 
tions linéaires  ou  suivant  certaines  surfaces  planes  ou  courbes, 
elles  avaient  coulé  dans  ces  directions.  C'est  ce  qu'on 
e  la  structure  fluidale. 
Porphyre*  i  Etmotnre  globulaire.  —  D'autres  variétés  de 
porphyres  présentent,  en  oombre  quelquefois  infini,  des  corpus- 
cules que  Vc^eUang  appelait  globulitet  ou  margariles  et  Longu- 
lUei,  d'après  leur  configuration  plus  ou  moins  Ephéroldale  on 
plus  ou  moins  allongée.  Ces  corpuscules  peuvent  se  grouper  les 
uns  avec  les  autres  sous  les  formes  les  plus  complexes.  Ces 
groupes,  d'après  Vogelsang,  seraient  les  uns  sans  action  sur  la 
lumière  polarisée  [crysialliles),  les  autres  actifs  {cryslalloïdes). 
M.  Zirkel,  aurjuel  on  doit  des  travaux  remarquables  sur  les 
porphyres  el  les  basaltes,  distingue  le  grain  gtobulilique  (grains, 
disques  uniréfringents),  }e  pélf-mêle  trickitique  {maTgarUeB  el 
longuliles  de  V'ogelsang)  et  la  dévitrification  feUitique.  Il  nomme 
microlilhfs,  comme  beaucoup  d'auteurs  à  fon  exemple,  les  cris- 
taux d'une  extrême  ténuité. 

Dans  certains  porphyres,  la  matière  qui  en  fait  le  fond,  ou  la 
base  ou  la  pâte,  est  vitreuse;  Vogelsang  les  appelle  vltrophyres, 
et  M.  Rosenbusch  pechsteinporp/tijres. 

Dans  la  masse  vitreuse  se  sont  consolidés  des  cristaux  analogues 
à  ceux  du  granité.  Mais  c'est  surtout  dans  les  porphyres  renfer- 
mant de  l'augite  et  de  la  hornblende  qu'on  rencontre  ces  variétés 
Titreuses. 

EnGn,  il  y  a  des  eurites  qui  deviennent  vitreuses  comme  les 
porphyres  et  qui  font  partie  des  pechslfin. 
En  France,  on  adopte  maintenant  la  classification  de  HM.  Fou- 
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que  et  Michel  Lévy,  présentée  dans  te  tableau  synoptique  des 
roches  cristallines,  Tableau  t. 

Les  roches  de  type  porphyroî  le  ge  distinguent  de  celles  du  gra- 
nitoïde  par  les  dimensions  difTérenles  ou  les  différents  faciès  des 
éléments  de  la  roche.  Dans  le  type  porpbyroïde,  les  éléments  qui 
se  sont  consolidés  soulerrainemeot,  avant  l'apparition  à  la  sur- 
face du  ([lobe  de  la  masse  éruptive,  ont  cristallisé  lentement  arec 
des  formes  assez  régulières  et  des  dimensions  microscopiques, 
visibles  à  l'oetl  nu  ;  mais  la  plus  grosse poriion  du  magma,  encore 
liquide  ou  pâteuse,  lorsqu'elle  est  arrivée  au  jour,  s'est  consoli- 
dée brusquemenl,  de  plusieurs  manières;  au  microscope,  le  magma 
se  montre  formé  tantôt  uniquement  de  cristaus  très  petits  sinon 
à  contours  très  réguliers,  au  moins  à  structure  cristalline  bien 
appare&te  (magma  nolocristallin],  tantôt  de  cristaux  empâtés  dans 
une  masse  vitreuse. 

Dans  le  cas  où  il  est  holocristallîn,  le  magma  peut  offrir  les 
mêmes  arrangements  que  le  granité,  quartz  informe,  moulant  les 
autres  éléments  {mîcrograniles)  ou  quartz  hipyramidé  à  formes 
nettes  (microgranulites)  ou  quartz  orienté  (micropegmatites);  les 
microgrannliles  et  les  micropegmatites  correspondent  ans  anciens 
porphyres  quartzifères. 

Dana  le  cas  ou  le  magma  est  semi-cristallin  (fig.  i(|4  et  ag^),  le 
quartz  y  présente  des  Dphérolilhes  donnant  la  crois  noire  entre  des 
niçois  croisés  qui  indiquent  ici  une  structure  régulière  due  au  retrait 
produit  pendant  le  refroidissement;  c'est  le  cas  des  porphyres 
globulaires,  à  structure  fluidale  dans  l'ensemble  ;  enfin  MM.  Fou- 
qué  et  Michel  Lévy  appellent  porphyres  pélrosiliceux,  les  por- 
phyres où  la  matière  vitreuse  mêlée  aux  cristaux  reste  inactive 
sur  la  lumière  polarisée  et  montre  souvent  par  sa  structure  Qui- 
dale  la  direction  de  la  coulée. 

Physionomie  des  masses  poi-pkyriques.  —  Les  porphyres  se 
dressent  en  montagnes  d'aspect  sauvage,  à  parois  raides,  à  cimes 
déchirées,  souvent  hérissées  de  pyramides  aiguës. 

Variétés  de  structure  et  de  texture.  Porphyres  quartzifères  pro- 
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Hfime  glBein«nt  que  le  porphyre  de  Oratadia  (fig.  îm. 

{5:1)  Sphérolites  a  croix  nuire. 

i.-')7)  Magma  perlitique  en  parlie  amorphe. 

{PI.  Xi,  fig.  t.  Allât  (tt  MM.  FOIQIJÉ  et  MICHEL  LEVy.j 
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prement  dits.  Masses  divisées  en  prismes  hexagonaux,  en  parallé- 
lipipèdes  droite  ou  obliques.  Porphyres  schisteux.  Le  quartz  s'y 
rassemble  en  ?eines,  ta  lames  parallèles,  planes  quelquefois,  très 
rapprochées  [papierporphyr)  ou  ondulées  [eurite  ligniforme 
de  Rupt,  Vo^es).  Parfois  l'apparence  schisteuse  provient  des 
nuances  différentes  dont  la  roche  se  colore  suivant  des  bandes  pa- 
rallèles, porphyre  poreux  ou  ce^/ti/eux,  avec  cavités  amygdalaircs. 
Porphyres  oolUhiques,  sphêrolitigues,  en  boules  de  la  grosseur 
d'une  noix  ou  de  la  tèle,  dont  l'intérieur  est  rempli  d'agate  et 
d'autres  matières  cristallisées.  A  cette  variété  se  rattache  le  por- 
pAt/i-e  p^ro/nf^rii/e  (P.  orbicnlaire,  P.  Napoléon),  de  Corse,  qui 
consiste  en  une  pflte  eurilique  enveloppant  des  globules  à  texture 
radiée  et  concentrique,  où  l'on  discerne  plus  ou  moins  nettement 
l'orlhose  et  le  quartz,  avec  globules  d'agate  interposés.  Le  quartz 
est  assez  riche  en  inclusions  vitreuses. 

Les  dykes  de  porphyre  abondent  dans  le  carbonifère.  Leurs 
épanchements,  nombreux  encore  dans  le  permien,  sont  devenus 
de  plus  en  plus  rares  dans  les  terrains  supérieurs.  Les  porphyres 
les  plus  anciens,  jusqu'au  terrain  permien,  sont  en  (général  des 
microgranulites  et  des  micropegmatites.  Ils  sont  pauvres  en  pâte 
amorphe  et  contiennent  de  la  chlorite,  parfois  du  talc,  souvecl  de 
l'amphibole. 

Derrière  eux  ont  fait  éruption  les  porphyres  chloritïques,  à  am- 
phibole transformée  en  serpentine,  où  l'on  observe  des  cristaux  de 
quartz  bipyramidé  et  des  sphérolithes  à  croix  noire  entre  des 
niçois  croisés  ;  ces  sphérolites  apparaissent  au  microscope  comme 
formés  de  quartz  et  de  feldspath. 

Les  porphyres  permiens,  composés  d'orthose  et  de  quartz,  et 
accessoirement  de  cordiérite,  transformée  généralement  en  pinite, 
montrent  au  microscope  une  pÂIe  amorphe,  à  structure  sensible- 
ment fluidale  et  contenant  des  globules  gommeux. 

Dans  les  porphyres  triasiques,  on  voit  au  microscope  des  gros 
globules  vitreux,  un  magma  en  partie  vitreux,  en  partie  cristallin 
et  des  sphérolithes  à  croix  noire  entre  des  niçois  croisés.  Quelque- 
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fois,  au  contact  de  la  roche  enciisaante,  le  ftorphyre  prend  une 
structure  schisleuse. 

Porpbyrea  bréDhiformes  [Porphijrbreccie,  ail.,  bréchet  por- 
phyrigues).  — Dana  certains  cas,  limasse  du  porphyre  s'ëtant 
brisée  pendant  son  soulèvement,  les  fragments  ordinairement  an- 
guleux ontété  ressoudés  par  unu  pdte  euritique,  plus  ou  moins 
abondante,  d'un  rouj^e  brun  ou  bleuâtre,  vtrdâtre,  etc.  Les 
roches  de  cette  nalure  recouvrent  les  porphyres  proprement  dits 
et  allernenl  quelquefois  avec  eux.Au  contact  des  porphyres  et  des 
roches  encaissantes,  elles  proviennent  du  frottement  des  uns 
contre  les  autres,  et  son)  formées  par  le  mélange  des  débris  angu- 
leux de  la  roche  émptive  et  de  ses  salbandes. 

MimophyreS'  —  Schistes  aiyileux  où  ont  pénétré  des  éléments 
de  porphyres,  feldspath,  etc.,  dont  les  cristaux  donnentÀ  la  roche 
un  faciès  porphyroïde. 

Tutporphyriqne-  —  Roche  terreuse,  de  couleurs  très  variées, 
quelquefois  bigarrées,  à  grains  1res  fins,  constituée  par  l'envasemeot 
de  matériaux  porphyriques,  en  partie  décomposés,  qui  ont  dA  être 
amenés  au  jour  avec  les  porphyres  eux-mêmes.  On  y  observe  sou- 
vent des  cristaux  de  feldspath,  de  mica,  des  grains  de  quartz; 
dansdeur  voisinage,  on  observe  des  cendres,  des  laptllis  porphy- 
riques, quelquefois  non  remaniés  par  les  eaux. 

Les  micro^Tanites  et  porphyres  quartzifbres  donnent  lieu  &  dss 
sortes  d'auréoles  de  brèches  et  de  conglomérats. 

Quelquefois  les  masses  porphyriques,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  présentent  sur  leurs  bords  des  bandes  brécholdes,  formées 
de  morceaux  de  porphyre  brisés,  re^oudéâ  par  du  porphyre  en- 
core pâteux.  On  les  appelle  en  général  bréchet  de  froissement, 

Argllophyres.  —  Ce  sont  des  tufs  argileux,  bruns,  verts,  qui 
établissent  le  passage  entre  les  porphyres  et  les  schistes  ai^i- 
leux. 
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Trachyte-  —  Haûy  définissait  celle  roche  comme  composée 
e^jenliellemânt  de  feidapalh  bbncliâtre  ou  g;ris  cendré,  [ayanl  un 
aspect  Vaboteui,  porphyrique,  monlraot  souvent  des  cristaux  de 
Ttildâpalh  vitreux,  et  contenant  ai»:essoirement  du  mica. 

On  les  divise  en  gé.iéral  aujourd'hui  en  trachyles  quartziTëres 
ou  rhyoUtes,  et  en  Irachylas  sans  silice  libre,  ou  trachyles  pro- 
prement dits. 

Ils  sont  composés  essentiellement  de  grains  souvent  Pins,  quel- 
quefois  inaccessibles  au  microscope,  qui  laissent  des  vides  entre 
eux.  Anguleux,  lorsqu'ils  tiennent  i  la  distance  à  laquelle  les  élé- 
ments de  la  roche  sont  restés  les  uns  des  autres  au  moment  de 
leur  consolidation;  arrooilis,  lorsqu'ils  proviennent  d'un  dégage- 
ment postérieur  de  gaz  enfermés  dans  la  masse,  tous  ces  vides 
donnent  à* un  grand  nombre  de  trachytes  une  texture  poreuse, 
une  cassure  inégale,  un  aspect  raboteux,  un  toucher  âpre.  Tou» 
les  trachytes  n'ont  pourtant  pas  ce  iacièi  et  ne  sont  pas  dpres  au 
Loucher. 

Dans  d'autres  variétés,  c'est  la  structure  fluidale  qui  domine,  et 
la  masse  est  en  même  temps  plus  vitreuse.  En  général,  les  tra- 
chytes ne  sont  pas  entièremjnlgrenuj.  Leur^  couleurs  sont  pres- 
que toujours  claires,  grise^f,  rou^eâtres,  ou  tirant  sur  le  vert, 
rarement  bleues.  Ils  se  composent  d'éléments  cristallisés,  empdlés 
dans  une  masse  tantdt  microcristalline  et  lantAt  vitreuse,  à  la- 
quelle se  mêle  souvent  une  matière  amorphe,  analc^ue  &  celle  des 
porphyres. 

Les  éludes  microscopiques  établissent  de  grandes  analogies 
entre  la  constitution  des  porphyres  et  celle  des  trachytes.  C'est 
surtout  ta  différence  de  leurs  âges  d'éruption  qui  les  distingue  en 
géologie;  les  premiers  (porphyres;  étiint  des  roches  anciennes, 
préterliaires,  et  les  seconds  (trachytes)  des  roches  récentes. 

Comme  les  porphyres,  les  trachyles  ont  pour  cjractâre  de  pré- 
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senter  des  cristaux  i  forme  ordinaire,  que  leurs  dimensioas  per- 
mettent souvent  de  distinguer  à  l'œil  nu,  emp&lés  d&ns  un  magma 
dont  la  structure  est  souvent  aussi  Duidale;  mais  ici,  dans  ce 
magma,  on  aperçoit  des  microlithes  en  quantité  quelquefois  con- 
sidérable, formés  d'après  les  observations  de  HM.  Fouqué  et  Mi- 
chel Lévy  pendanl  la  seconde  époque  de  consolidation. 

Rlijolitliet.  V.  Rolh  [Syn.  Lipariles).  —  Les  feldspatha  tricli- 
aiques  ne  s'y  rencontrent  que  fort  accidentellement;  ils  se  dis- 
tinguent des  tracbytes  par  la  prédominance  du  feldspath  le  plus 
acide,  et  par  leur  teneur  en  silice  qui  prend  souvent  la  forme  de 
quartz  cristallisé.  Ce  sont  les  équivalents  des  granités  dans  les 
âgesgéoli^ques  récents  (tertiaires  ou  postertiaires).  On  y  retrouve 
des  types  granitiques  ou  porpbyriques. 

Le  quartz  y  est  en  grains  ou  en  dibexaëdres  renfermant  quelque- 
fois des  inclusions,  des  masses  vitreuses  incolores  avec  bulles  fon- 
cées. 

La  tridymile  y  forme  des  agrégats  hexagonauT  de*  lamelles 
simples  ou  imbriquées.  La  sanidine  a  le  même  aspect  que  dans  les 
tracbytKS  proprement  dits.  On  y  observe  souvent  des  aiguilles 
d'amphibole  microlithiques  et  quelquefois  des  grenats,  du  sphfene, 
des  micas  magnésiens  et  dans  les  vacuoles  de  la  masse,  une  ma- 
tière Bi^iloïde  ou  de  la  calcédoine,  enfin  quelquefois  des  sphéro- 
litbes  minéraux  accidentels  comme  dans  les  tracbytes.  Souvent  tes 
trachyles  prennent  l'aspect  de  porphyres  qu'on  a  appelés  Sanido- 
pkyres  ou  porphyres  lrackyliçues,el  qui  ne  sont  qu'une  variété  de 
fnciès  des  tracbytes.  Les  tufs  qui  accompagnent  les  rbyolites  de 
Hongrie  contiennent  de  nombreuses  variétés  d'opale,  quelquefois 
de  l'opale  noble,  célèbre  pour  ses  belles  irisations. 

Sanidophyres  ou  porphyres  tr&chytlqnoj  (Sanido-lrachyt), 
—  Lorsque  les  cristaus  de  sanidine  renfermés  dans  la  pâte  du 
tracbyte  deviennent  très  nombreux,  la  rocbe  devient  un  véri- 
table porphyre;  certaines  variétés  à  texture  compacte,  à  cassure 
quelquefois  esquilleuse,  ont  un  aspect  à  peu  près  identique  â  celui 
des  porphyres  quartzifères,  bien  qu'elles  soient,  il  est  vrai,  un  peu 
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plus  poreuses  que  ces  ilerniera  :  dans  une  collection,  il  serait  bien 
difQdle  quelquefois  de  les  en  dislinj^uer;  mais,  sur  le  terrain,  on 
les  trouve  toujours  a»EOciées  aux  trachytes  à  caractères  nettement 
accusés. 

Les  porphyres  trachyliq  11  es  contiennent  ordinairement,  dislinct 
à  l'œil  nu  ou  inlimement  mélangé,  du  quartz  en  grains  ou  en 
cristaux  limpides,  oà  la  pyramide  est  accompagnée  des  faces  du 
prisme.  Les  minéraux  accessoires  sont  te  mica  et  le  grenat,  peu 
abondants.  L'oligoclase  y  est  assez  rare.  La  teneur  en  silice  est 
quelquefois  de  78  u/o;  la  densité  varie  de  a, 44  à  a, 63.  Souvent 
les  masses  compactes  ont  l'aspect  de  la  cire  et  passent  au  rétinile. 
Dans  un  certain  nombre  de  variétés,  au  contraire,  les  pores  de- 
viennent très  grands,  et  prennent  la  forme  d'ampoules,  de  cellules 
à  bords  rugueux  et  âpres  (trAoli;tinoUireB  de  Beudant).  Ces 
trachytes  contiennent  souvent  de  la  silice  en  assez  grande  quan- 
tité pour  être  rattachés  aux  rhyolithes  et  ont  tout  à  fait  le  faciès 
des  meulières  stiîcieuses,  dont  ils  diffèrent  néanmoins  en  ce 
qu'ils  sont  fusibles  au  chalumeau. 

Les  porphyres  trachytiques  sont  quelquefois  tchisloïdes,  i  cause 
de  la  répartition  de  leurs  cristaux  tabulaires  de  sanidine  sur  des 
plans  parallèles,  ou  zonaires,  à  cause  de  la  distribution  des  cou- 
leurs diverses  que  présentent  quelques  variétés.  Ces  roches  ont 
même  parfois  la  physionomie  de  granités. 

Traebytes.  — Dans  tes  trachytes  proprement  dits,  qui  doivent 
être  classés  parmi  les  roches  feldspatliiques  sans  silice  libre,  les 
éléments  essentiels  sont  des  feldspaths  auxquels  s'ajoutent  tantôt 
l'amphibole,  tantôt  un  mica  magnésien,  ou  l'augile.  Le  feldspath 
dominant  est  en  général  la  saniUine,  variété  d'orthose  riche  en 
soude,  en  cristaux  simples  ou  groupés  et  aplatis  suivant  la  face  g', 
incolores,  limpides,  mais  toujours  fissurés.  Le  contour  régulier  de 
ces  cristaux  n'est  souvent  qu'une  enveloppe  renfermant  des  grains 
cristallins  diversement  orientés.  A  ce  feldspath  monoclinique  s'en 
associent  d'autres  biobliques.  La  hornblende,  l'augile  se  rencon- 
trent en  grains,  quelquefois  en  grand»  cristaux  fêlés  ou  même 
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brisés;  le  mica,  quand  il  s'en  trouve,  a  la  forme  de  lamelles 
hexagonales.  Il  n'est  pas  rare  d'observer  dans  ces  roches  de  la 
tridyniile  en  lames  simples  ou  imbriquées  h  la  manière  des  tuiles 
d'un  toit,  du  sphène  caractérisé  par  son  fort  dichroïsrae,  quand  il 
est  un  peu  coloré,  de  l'apatile,  de  la  magnétite,  quelquefois  de  la 
néphéline,  accidentellemcnlde  la  sodalilhe. 

Tels  sont  les  caractères  des  trachyles  proprement  dits.  Quel- 
quefois la  proportion  de  l'oligoclase  atteint  celle  de  la  sanidine 
(trachyles  du  Drachenfels  sanidLQoli^oclas-tr&cliyt,  de  Roth, 
gris,  bruns,  dans  la  masse  desquels  les  deux  espèces  de  feldspaths 
apparaissent  peu  distincts  l'un  de  l'autre  au  premier  abord,  sous 
la  forme  decrislaux  ou  de  grains,  et  dont  U  teneur  en  silice  s'élève 
à  66  o/n  environ). 

Trachyles  à  amphibole,  Trachytes  &  mica  noir,  Trachyles 
à  pyroxène.  —  Ce  sont  des  trachytes,  où  les  éléments  colorés 
lerromagnésiens  sont  en  assez  grande  abondance,  pour  être  regar- 
dés comme  un  de  leurs  éléments  essentiels. 

La  Domite  esl  un  trachyte  du  Puy-de-Dôme,  friable,  d'aspect 
terreux,  gris  mat,  où  l'on  dislingue  souvent  des  cristaux  de  sani- 
dine,  de  grosseur  moyenne,  assez  brillants,  et  que  sa  teneur  en 
silice  rapproche  des  trachytes  proprement  dits;  mais  plusieurs 
lilbologistes  y  ont  vu  au  microscope  de  nombreux  grains  de  quartz, 
surtout  delridymite,  et  l'assimilent  aux  trachytes  du  Drachenfelds. 
Ladomile  du  Puy-de-Dôme  contient  en  outre  du  mica  noir  de  l'am- 
phibole, du  pyroxène,  de  la  magnétite,  du  sphèneet  de  nombreux 
nticrolithes  de  sanidine.  La  domite  miocène  du  Cinlal  a  une 
composition  analogue;  elle  est  moins  riche  en  minéraux  acces- 
soires. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  on  peut  citer  quelques  autres 
variétés  assez  curieuses  :  les  tracici/les  globulaires  ;  les  trachyles 
spticroliliqnes,  âoniU  paie  est  criblée  de  sphérolites  (voy.  p.  aSy); 
les  trachytes  hrcchijormcs,  dont  la  masse  est  composée  de  mor- 
ceaux anguleux  de  cette  roche,  de  nuances  dillérentes,  agglomé- 
rés par  une  pâte  de  mÊme  nature. 
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La  roche  tonne  comme  un  amas  intercalé  dans  les  assises 
de  l'andésite  amphibolique  et  épanché  comme  cetle-ci  pen- 
dant le  pliocène  supérieur. 

I.  —  Fer  oxydulé,  pyroxène  vert  (20|,  amphibole  brune  (21). 
sanidine  (3),  labrador  (7). 

II.  —  Magma  vitreux  fluidal  (59),  avec  vacuoles  (a). 


IDapril  MM.  FQVQVÈ  tt  MICHEL  LÉVY,  FI.  XIX,  fig.  /.( 
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La  plupart  de  ces  variétés  apparLienaent  plutôt  aux  liparites 
qu'aux  tracbïtes  proprement  dits. 

Les  Ifach^tes  sont  lertiaireâ  ou  poâtertiaires  ;  ils  sont  conGgurés 
en  dames,  qui  surgissent  par  groupes  au  milieu  des  couches  plus 
anciennes.  On  les  voit  aussi  remplir  les  fissuras  irrëj^ulières  des 
roches  qu'ils  traversent  sous  la  forme  de  dykes  ou  de  liions,  ils 
présentent  quelquefois  une  division  prismatique  analogue  &  celle 
des  porphyres.  Ils  se  montrent  enfin  étendus  en  nappes  sur  le 
sol,  et  l'on  reconnaît  que  dans  ce  cas  ils  ont  coulé  à  la  manière 
des  basaltes.  Certaines  de  ces  coulées  proviennent  d'orifices  qui 
ont  conservé  nettement  les  caractères  volcaoiquei,  et  les  roches 
qui  les  composent  méritent  le  nom  de  laoes. 

Elles  sont  eouveal  plus  ou  moins  criblées  de  bulles  vacuolaires 
(lave  de  la  Solfatare,  près  de  Naples).  Il  n'eiit  pas  rare  que  les 
parties  supérieure  et  inférieure  des  nappes  trachytiques  aient  cet 
aspect  spongieux  ;  elles  sont  i  demi  vitreuses,  criblées  de  bulles, 
porphyroïJes  (Mout-Dore;  Toscane).  Cïtte  variété  porte  dans  la 
description  des  roches,  d'après  Cjrdier,  le  nom  de  nécrolithe 
feldspatfaique. 

TXPETRACHTTlQnai  F£LDSPâTH3  ALCALINO-TERRBnX . 


Andésites.  —  L'on  appelle  ai 
poreux,  souvent  granitoïdes,  qu 
ment  dits  par  l'absence  de  sani 


iuji  des  trachytes  plus  ou  moins 

diO&renl  des  trachytes  propre- 

Idine.  La  misse  consiste  en  une 


pâte  de  feldspath  vitreux,  fusible  au  chalumeau,  et  tenant  i  peu 
près  60  0/0  de  silice.  Il  n'est  pas  rare  que  des  cristaux  se  mon- 
trent dans  ta  pâle  ;  lorsqu'il:»  sont  frais,  ils  sont  marqués  de  stries 
caractéristiques  (lig.  396). 

Les  trachytes  des  Andes  ont  souvent  une  texture  grenue. 

Minéraux  accessoires  :  bornblenie,  angitï,  ma^ésie,  bio- 
tite,  quelquefois  du  gnirtz. 

Le  feldspath  forme  des  bandelettes  minces  et  des  cristaux  assez 
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gros,  à  groupemenls  complexes.  Les  premiers  élémenle  se  grou- 
pent, comme  les  feldspaths  Iricliniques,  parallMement  au  plan  g'  ; 
mais  ces  premiers  groupes  s'associent  à  leur  tour  d'après  ni 
différente  et  forment  néanmoins  une  masse  à  contours  régu 
L'orthose  ne  fait  pas  absolument  défaut.  Ordinairement  la  b 
s'y  associe  à  la  hornblende. 

Comme  les  trachytes,  les  andésites  sont  des  roches  jeune 
plus  tertiaires.  Elles  affectent  les  mêmes  manières  d'être  qu 
trachyles  ;  elles  se  divisent  quelquefois  en  énormes  piliers, 
ou  moins  polyédriques  ;  elles  forment  ces  cônes  si  élevés  des  A 
qui  dominent  tous  les  alentours. 

Elles  renferment  en  général,  outre  les  feldspaths,  un  éléi 
noir  qui  leur  fait  donner  les  noms  d'andésite  à  mica, noir,  a 
site  à  amphibole,  labradorite  à  pyroxéne  (voy.  chapitres  suii 
roches  iamphiboleetà  pyroxèae). 

Brèches  andésitigues.  Sauvent  associées  à  des  cinéritesdai 
Cantal. 

Dacites-  —  Trachytes  à  feldspath  alcalino-terreux,  quartzifi 
souvent  riches  en  mica.  En  Transylvanie,  elles  sont  miocène! 
Pbonolitlie  (Syn.  Pélrosilex  fissile,  Ktingstein).  —  Ma 
compactes,  d'un  gris  verdâtre  ou  jaunâtre  plus  ou  moins  fo 
qui  se  séparent  ordinairement  en  plaques  minces,  compact< 
sonores.  Elles  résultent  du  mélange  intime  de  deui  parties  :  I 
formée  de  sanidine  indécomposable  par  les  acides;  et  l'autr 
népbéUne  mêlée  souvent  d'haûyne  et  de  zéolithes,  décompos 
par  l'acide  chiorhydrique. 

L'on  aperçoit  quelquefois  à  l'œil  nu,  sur  les  surfaces  à  cas: 
csquilleuse  de  ces  roches,  des  cristaux  tabulaires  de  faoid 
aplatis  suivant  la  face  de  clivage  g',  et  parallèles  aux  plani 
division  de  la  roche.  La  phonolithe  fond  au  chalumeau  en  v< 
grisàlre  et  verdâtre.  Dans  le  tube  bouché,  elle  donne  quek 
centièmes  d'eau. 

Éléments  accessoires  :  pyroxène,  plus  rarement  horoble 
en  prismes  aciculaires  noirs  ;  sph6n«  jaune  de  miel  ou  roussd 
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Flg.  307.  —  PHONOUTHK  K  thiëuc  (cantu.). 

(Face  C5t) 

Grossissement  =  84  diamiires.  Lumière  polarisée, 

niçois  croisés. 

La  rocbe  constitue  un  puissant  filon,  traversant  l'andésite 

à  amphibole  de  la  région.  Le  dessin  représente  les  roînéraux 

suivants  : 

I.  —  Fer  oxydulé,  hornblende  (31),  augile  [W),  noséane  {i»), 
sanidine  (3),  haûyne  en  petits  cristaux  (18). 

II.  ~  Hicrolithes  de  sanidine  (3)  très  prédominants,  d'oli- 
goclase  et  d'olbite  (5-6).  d'augite  (30),  de  néphéline  (9).  Lee 
très  nombreux  rectangles  ou  hexagones  microlithiques  visi- 
bles en  lumière  naturelle  s'éteignent  presque  tous  en  lumière 
polarisée  et  doivent  être  rapportés  à  un  minéral  cubique  ou 
A  de  la  néphiline  altérée. 

L'amphibole  s'entoure  fréquemment  de  couronnes  de  mi- 
crolithes  de  pjroxène. 

tD-aprii  MM.  FOVQBÉ  et  MlCBBl-LÈVT,  Mlpànlask 
micrograpblqu.  -  Atîai,  PU  JlVl,  fig.  t.) 
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mica  brun  OU  blanc  d'argent;  zéolithea;  pas  de  quartz  et  très  pea 
de  pisgioclases  ;  la  densité  oscille  entre  'i.5  et  2,6. 

Variétés  :  Phonolithe  proprement  dite  (schisloîde). 

P.  sans  schistosité,  homo^ne  ou  porphyroïde. 

P.  mouchetée  ou  tigrée,  renfermant  de  la  noséane. 

Ces  matières  essentielles  on  accidentelles,  feldspaths,  népbéline, 
sphëne,  etc.,  sont  développées  en  grains  ou  en  cristaux  dans  une 
masse  formée  d'un  mélange  à  grains  très  fins  des  matières  essen- 
tielles. 

M.  Rosenbusch  aobsei^fé  que,  si  la  sanidine  est  dominante  dans 
la  masse  fondamentale,  les  bandes  de  cette  matière,  parallèles 
l'une  à  l'autre,  prennent  par  places  une  structure  fluidale;  que  si 
la  néphéline  l'emporte,  l'aspect  change  et  devient  comparable, 
suivant  l'expression  heureuse  de  Boricky,  à  la  structure  cellulaire 
défi  plantes;  que  si  la  sanidine  et  la  néphéline  sont  en  quantités 
égales,  la  roche  prend  la  structure  grenue.  Au  microscope,  la 
sanidine  a  le  même  aspect  que  dans  les  trachyles.  Elle  a  souvent 
des  dimensions  microlithîques  et  s'allonge  suivant  l'axe  de  la  zone 
mg'.  La  néphéline  entre  plus  ordinairement  dans  la  masse  fon- 
damentale que  dans  les  cristaux  de  dimensions  sensibles.  La 
leucile,  comme  la  sanidine,  se  montre  en  cristaux  isolés  et  fait 
partie  de  la  masse. 

Les  phonolithes  ont  une  structure  tracbytique. 

Certaines  contenant  de  l'amphibole  ou  du  pyroxène  et  se  rappro- 
chant des  porphyres,  ont  été  appelées  plionoUthes  &  amphibole 
ou  à  pyrozène,  suivant  la  nature  deleur  élément  noir,  par  M.  Mi- 
chel Lévy  (fig.  397). 

De  l'orlbose  lamelleux  et  de  l'amphibole  ou  du  pyroxène  oura- 
li'.isé  en  partie  se  sont  constitués  d'abord,  avec  accessoirement  : 
labrador,  néphéline,  leucite,  apatite,  magnétite  et  sphène.  Puis, 
un  magma  microlithique  de  néphéline,  de  pyroxène  et  d'orthose 
a  empâté  le  tout. 

Rosenbusch  distingue  parmi  les  phonolithes  : 

!•  Les  phonolilhcs  à  sanidine  et  à  néphéline,  avec  baûyno, 
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augite  ou  hornblende,  sphëne,  mica,  plagiociases,  qui  passent  k 
la  lépbrite,  lorsque  le  feldspath  Iritlinique  y  devient  abondant 
(%■  ^96); 

2"  Les  phonolilhet  à  sanidine  et  à  leucile,  roches  peu  impor- 
tanles,  qui  renferment  du  sphène; 

3°  Les  phonolilhet  à  leucile  et  à  néphélines  {levcilophyres  de 
M.  Michel  Lévy).  Pendant  la  première  époque  de  consolidation 
se  sont  formées:  sanidine,  leucile,  augite,  ma^inétite  et  accessoi- 
rement: haâyne,  ephène,  néphéline;  pendant  la  seconde  s'est 
consolidé  le  msgma  composé  de  :  microlilhen  d'augite  et  de  ma- 
gnétîle  et  accessoirement  de  néphélineet  de  grenat  mélanite. 

On  y  trouve  de  la  noséane.  La  mas^e  fondamentale  est  faite  de 
leucile  et  de  néphéline.  Les  cristaux  épars  sont  le  sphène, 
*haûyne,  la  méisnile,  elc. 

Les  phoDolithes  présentent  en  masses  les  mêmes  manières 
d'élre  et  le  même  aspect  que  les  trathyles;  mais  leurs  pics  sont 
plus  ifolés,  en  même  temps  que  plus  hardis,  plus  escarpés  (Mont- 
Dore).  Elles  traversent  rouv^nl  les  trachyles.  Celles  du  Mont-I)ore 
paraissent  avoir  précédé  de  très  peu  le  basalte  des  plateaux  du 
centre  de  la  France, 


TT7BS  TITRBDZ 

La  pâte  ou  masse  fondamentale  des  porphyres  et  des  trachyles 
est  souvent  plus  ou  moins  vitreuse;  elle  le  devient  quelquefois 
complètement.  Elle  donne  lieu  à  des  roches  caractérisées  par 
l'état  vitreux  de  la  totalité  ou  de  la  plus  grande  partie  de  leurs 
éléments.  Dans  une  même  formation  éruptive,  il  n'est  pas  rare 
d'obsen'er  tous  les  fas^eges  entre  l'état  microcristal  lin  ou  crypto- 
cristallin  et  lélat  vitreux  de  îa  pâle  de  la  rothe.  A  l'étal  vitreux, 
la  masse  présente  souvent  au  plus  haut  degré  la  structure  fluidate. 
Au  milieu  de  celle  pâte  on  distingue  quelques  cristaux  bien  déve- 
loppés ou  restés  microlithiques  qui  sont  séparés  de  la  masse  vi- 
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Au  milieu  Uun  nnatnna  entièrement  vilreiix  (Ml,  on  dis- 
lingue lies  globules  (61)  également  vitreux,  ayant  l'iippan-nce 
pélrosiliceuse  radiée  ou  hatnopèiie.  Un  y  observe  fit  outre 
des  traînée»!  crislatlitiques  parallèles  de  fer  oxydulé  |-^.))  et  ilc 
pyroxène  liO). 

[D-apréiMM.  FOCQLÉ  et  LÉVT,  Ft.  IXX.  flg.  J  ) 
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treuse,  et  surtout  des  corps  microscopiques  à  formes  variées,  pro- 
venant de  la  dé  vitrification  de  cetle  masse. 

Obsidienne-  —  Roche  vitreuse  qui  a  au  plus  haut  degré  l'éclat, 
la  cassure  conchoTdale  et  la  fraKÎI't^  ^^  verre.  Elle  se  brise  en 
éclats  tranchants.  Vert  noirâtre,  noir  de  velours  ou  brune,  plus 
rarement  grise  ou  d'un  gris  verddtre,  elle  est  quelquefois  cha- 
toyante ou  rubanëe.  Par  transparence  en  lames  minces,  elle  est 
pn^sque  incolore  en  général  et  limpide.  Son  indice  de  réfraction 
est  t,4i8.  La  densité  est  d'environ  a,4- 

Elle  contient  peu  ou  point  d'eau;  la  proportion  delà  silice  y  peut 
atteindre  80  0/0.  Au  chalumeau,  elle  fond  en  verre  blanchâtre. 


Analyse  de  l'obsidienne  du  pic  de  TénérlITe  par  M.  Ch.  Sainte- 
Claire  Deville:  silice,  69,71;  alumine,  iH,a:î;  feroxydulé,  5,i8; 
manganèse  oxydulé,  i>.;io;  chaux,  o,58;  alcali,  i4,;<'  (fig.  t^y  et 
198). 

Variétés  :  Obsidienne  porphyroïde,  avec  feldspath  (fig.  agg), 
0.  poncmue,  avec  Irous  plus  ou  moins  volumineux  ;  0.  filamen- 
teuse, formée  d'un  amaa  de  filaments  capillaires;  0.  globuleuse 
{marékanite},  en  nodules  vitreu\,  disséminés  dans  la  perlite  à 
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Marekanka  près  Okhotsk  (Sibérie);  (0.  sphirohthique,  empâtant 
des  sphérolithes. 

Au  microso^pe,  od  y  aperçoit  assez  souvent  la  structure  Huidate 
(fig.  11)8)  et  des  microlitbes  en  forme  de  prismes  allongés,  les 
uns  isotropes,  les  autres  agissant  sur  la  lumière  polarisée,  des  la- 
melles de  mica,  des  aiguilles  d'augite,  peut-èlre  d'amphibole  et 
surtout  de  la  magnélite.  Lorstju'on'attaque l'obsidienne  par  l'acide 
fluorhydrique,  on  y  voit  apparaître  des  microlitbes, 

A  de  forts  grossissements, elle  montre  des  pores  à  bords  foncés, 
à  formes  irréguliëres,  quelquefois  elliptiques,  et  remplis  de  gaz  et 
de  vapeurs.  Dans  un  très  grand  nombre  d'entre  elles,  on  voit  des 
fissures  capillaires  qui  ressemblent  à  des  tricbites,  rayonnant  au- 
tour d'un  grain  foncé  de  magnétileet  provenant  de  la  contraction 
déterminée  dans  la  masse  par  son  refroidissement. 

Rétinite  [l'eclistein,  pitç/isCone,  pierre  de  poix,  perltlet].  —  Ro- 
cbe  vitreuse  ou  demi-vitreuse,  translucide  sur  les  bords,  fragile. 


L'éclat  en  est  assez  gras  ;  la  cassure  moitié  conchoïdale,  moitié  es- 
quilleuse  ;  l'aspect,  celui  de  la  poii,  de  la  résine,  ou  d'un  émail, 
d'une  terre  cuite,  suivant  que  l'éclat  en  est  plus  ou  moins  vif;  les 
couleurs  y  varient  du  vert  olive  au  brun  jaunâtre,  quelquefois  au 
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Doirou  au  rouge,  par  suite  d'un  mélange  d'oxyde  de  fer;  la  fusion 
au  chalumeau  en  est  facile;  elle  est  accompagnée  d'un  dégagement 
caractéristique  de  vapeurs  d'eau  ammoniacale,  quelquefois  bitu- 
mineuse et  presque  toujours  de  boursouflement. 

Les  rétinites  coatiennent  généralement  plus  de  silice  que  l'or- 
those  (environ  ;a  u/o),  et  moins  d'alumine;  la  teneur  en  eau  y 
oscille  entre  5  et  lo  o/o.  I^  dureté  eu  est  un  peu  plus  faible  que 
celle  de  l'ortbose;  la  densité  approcbe  ordinairement  de  3,3. 

Souvent  elles  deviennent  porphyroïdes  :  elles  renferment  alors 
dea  cristaux  d'orthose  assez  nels,  visibles  à  l'œil  nu.  assez  fré- 
quemment des  graios  de  quariz,  et  quelquefois  même  du  mica, 
surtout  lorsqu'elles  se  rattachent  à  des  formations  porpfayriquGS. 
Elles  sont  des  modiQcations  vitreuses,  soit  des  porphyres,  soit  des 
trachytes.  Lorsqu'elles  se  l'atlacfaent  aux  trachyles,  elles  sont  plus 
riches  en  silice,  plus  acides;  lorsqu'elles  dérivent  des  porphyres, 
elles  ont  le  faciès  d'une  agale  ou  d'un  émail  et  deviennent  volon- 
tiers porphyroïdes,  renfermant  alors  des  cristaux,  visibles  à  l'œil 
nu,  de  feldspath,  de  quartz  ou  même  de  mica. 

Klles  sont  quelquefois  globulifères,  et  leurs  globules  sont  com- 
posées de  feldspath,  réiinites  perlatres. 

Dans  quelques  variélés,  j-i'Unitei  sonaires,  l'on  observe  des 
zones  qui  ont  alternativement  l'aspect  du  verre  ou  celui- d'un 
émail. 

Dans  quelques  antres,  la  masse,  vitreuse  en  général,  offre  des 
résions  qui  ont  la  texture  du  feldspath  compacte  et  ressemblent  à 
une  brèche  :  ri-tinile  lii-échoide.  Enfin,  certaines  variétés  présen- 
tent des  cavités  amygdalaires  remplies  d'agate,  de  calcédoine,  etc. 

Au  microscope,  la  pâte  vitreuse  des  rétinites  est  toujours  plus 
ou  moins  dévilrîfiée.  On  y  observe  un  grand  nombre  de  micro- 
lîthes,  souvent  disposés  d'après  un  arrangement  fluidal. 

Nous  empruntons  au  bel  ouvrage  de  M.  Rosenbusch  quelques 
dessins  qui  montrent  la  microstructure  de  ces  roches. 

Les  trichites  sont  peu  abondantes. 

Quelquefois  les  produits  dévitriliés  prennent  des  formes  végé- 
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te  de  l'île  d'Arran.qui  renferme  des 
ts,  de  horoblende  (fig.  3di  et  3iia). 


ent  ta  masse  vitreuse  des  rétiiiiles 
.  résolubles  au  microscope  en  mi- 

Irachytes  ne  se  distinguent  pas  au 
res.  C'est  sur  le  terrain  seul  qu'on 
s  font  partie. 
ilrachyleSf  les  roches  trachytiques 

s  un  groupe  particulier  des  roches 
lu  au  moins  en  grande  [lartie  d'é- 
édriques.  Les  globules,  qu'on  a 
nés  de  lamelles  minces,  membra- 
boitent  comme  les  Icniques  d'un 
qu'une  masse  indivise,  semblable 
i  se  sont  groupés  quelquefois  con- 
[!omprimés  en  s'Accollant,  comme 
is  polyédrique.  Dans  certains  cas, 
;  au  milieu  d'une  pâte  vitreuse  ou 
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semblable  à  un  émail,  et  cette  pâle  rearerme,  en  outre,  tantôt 
des  cristaux  de  sanidine  ou  du  mica,  tantôt  de  l'opale,  des  gra- 
nules d'obsidienne  [marékanile) ,  des  filaments  microscopiques 
analog;ues  à  ceux  des  obsidiennes,  enfin  des  spKérolithes  (voy. 
p.  a85,  au  mot  Obsidienne]. 

Dans  les  perlites  sphéroHlhiques  (lig.  3o3  et  3o4),  la  silice  at- 
teint les  proportions  de  70  à  80  0/0,  et  leur  densité  est  plus  forte 
que  dans  les  rétiniles,  auxquelles  on  peut  les  ratlacbernéanmoins 
à  cause  de  leur  origine  commune  et  de  l'analogie  de  leur  compo- 
sition générale. 


■   KLg.  303. 


Au  microscope,  on  ne  voit  que  des  portions  de  courbe  analogue 
auK  écailles  d'un  oignon. 

Leur  pdte  vitreuse,  isotrope,  renlerme  un  nombre  souvent  pro- 
digieux de  mirrolithes  et  de  trichi(e«,  produits  par  dévitriGcation, 
ainsi  que  des  felitxpaths,  de  la  biolite  dicbroîque,  des  grains  de 
magnélile  et  des  sphérolilhes. 

Cendres  trachrtiqaes,  —  Poussière  grisilire,  formée  de  cris- 
taux microscopiques,  qui  résulte  quelquefois  de  la  désagrégation 
du  trachyte,  mais  le  plus  souvent  de  déjections  cinériformes,  qui 
ont  accompagné  la  sorlie  de  ces  roches. 

Lapilli  poncenx.  Cendres  ponceuBea.  —  La  ponce  apparaît 
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fréquemmeDt  au  milieu  des  irachyles,  comme  étant  une  de  leurs 
variétés  de  texture.  Elle  est  encore  un  des  produits  de  déjection 
des  volcans  actuels,  sous  la  forme  de  btocs,  de  lapilli  ou  de 
cendres. 

Tufs,  conglomérats  trachyticiaes  et  poncenx.  —  Les  frag- 
ments, les  lapilli  ponceux,  les  cendres  ponceuses  ou  trachytiques 
projetés  par  les  volcans  ont  été  emportés  par  le  vent  à  des  distances 
quelquefois  considérables,  et  souvent  remaniés,  modifiés,  cimentés 
par  les  eaux  de  l'atmosphère  ou  des  ruisseaux  et  des  mers.  Il  en 
résulte  ces  masses  en  général  à  fond  argibide,  que  l'on  appelle  : 
Tufs,  conglomérats  trachytiques,  phonotilhiques,  poncenx. 

Tufs  trachytiques.  —  Roche  friable  ou  compacte,  grisâtre, 
jaune  d'ocre,  terreuse,  ayant  l'aspect  d'une  boue  volcanique  soli- 
difiée, renfermant  quelquefois  des  cristaux  de  sanidine,  de  mica, 
etc. 

Brèches,  conglomérats  trachytiques.  —  Fragments  anguleux, 
galets  arrondis  de  tr.ichyte,  mêlés  souvent  de  débris  de  roches 
diiïérentes,  cimentés  par  une  pâte  qui  consiste  en  tuf  trachytique. 

Tufi  phonoUthiques.  —  Débris  de  phonolilh?,  mêlés  de  frag- 
ments de  cristaux  de  sanidine,  de  mica,  de  hornblende,  de  fer  ma- 
gnétique, réunis  dans  une  paie  terreuse,  qui  fait  elTervescence  avec 
les  acides. 

Tufs  ponceux.  —  Boue  de  ponce,  grisâtre,  consolidée,  mêlée  de 
matières  étrangères  (Mont-Dore  en  France;  tuf  de  Pausilippe, 
prés  de  Naples). 

Conglomérais  ponceux.  —  Fragmenb  de  ponce,  agglutinés  avec 
quelques  débris  de  trachyle,  d'obsidienne,  par  un  tuf  ponceux 
plus  ou  moins  apparent. 

7'nisï  [variété  de  conglomérat  ponceux).  —  Ce  sont  des  roches 
terreuses,  mates,  grisâtres,  jaunâtres  ou  brunâtres,  plus  ou  moins 
compactes,  formées  d'une  poussière  ponceuse,  décomposée,  qui 
englobe  des  fragments  de  ponce,  et  quelques  morceaux  de  lave,  de 
schistes  argileux,  des  cristaux  de  feldspath,  de  mica,  des  troncs 
d'arbres  carbonisés.  Le  trass  donne,  dans  le  tube  fermé,  de  l'eau, 
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qui  contient  souvent,  de  faibles  quantités  d'ara  moniaque,  avec  un  peu 
de  chlore  et  même  d'acide  sulfurique.  11  fond  souvent  avec  difficulté 
en  émaii  grisâtre.  li  forme  des  couches  puissantes  sur  la  rive  gauche 
du  Rhin,  où  il  est  employé  comme  mortier  hydraulique.  D'après 
Cordier  (i),  la  pâte  du  Trass  serait  trachytique,  plutôt  que  pon- 
ceuse, et  le  ciment  consisterait  en  hydrosilicate  d'alumine  prove- 
naut  de  la  décomposition  des  cendres,  et  quelquefois  en  alunite. 
Cordier  reconnaît  bien  des  roches  provenant  de  la  décomposition 
de  la  ponce,  ou  des  cendres  ponceuses;  mais  il  appelle  les  pre- 
mières Asclérines  (Perrier^  près  d'fssoire)  ;  les  dernières  Alloïlea 
(grotte  du  Chien]. 


CHAPITRE  II 

FELDSPATHâ  ALCALINS  ET  ÉLÉMENTS  FERBO-MAGISÉSIENS 
g  1.   -  TYPE  GRiniTOIOE. 

Syénits-  —  Nom  donné  autrefois  par  Pline  à  une  pierre  de  Syëne 
(Assouan)  Haute-Egypte,  et  plus  tard  par  Wemer  aux  roches 
granitoïdes  composées  de  feldspath  et  de  hornblende.  Haûy  adopte 
cette  composition  pour  la  roche  appelée  par  lui  siénile  :  Feldspath 
laminaire,  ordinairement  coloré  et  amphibole  laminaire. 

«  Modiflcalions  dépendantes  de  la  structure  a  commune,  f>  por- 
phyroîde,  c  basaltoîde.  Basalte  noir  égyptien,  basalte  antique. 

u  La  siéoite  accompagnée  de  quartz  et  de  mica  est  la  siénite  gra 
nitique  de  M.  Tondi.  Celle  d'Egypte  à  feldspath  rou^e  a  été  appelé 
granité  rouge  et  granité  égyptien  (2)  ». 

(1)  Voy.  Cordier,  Description  de»  Rocket,  p.  Ïï4. 

(!)  Hauy,  Trailt  de  minéralogie,  t.  IV,  p.  53i, 
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Les  syénites  sont  des  roches  graniloides  composées  d'urlhose 
rou^e  )ni;arnal,  violâtré,  accompagaé  d'oligocUse  verddtre,  de 
hombteade  d'un  vert  foncé  ou  noire,  d'oligiste,  de  traces  de  car- 
bonates, de  pyrile  cubique  d'épidole.  Densité  2,02.  Dans  certaines, 
il  y  a  surabondance  d'amphibole  (Dresde,  ea  Saxe)  ;  dans  celle  du 
ballon  de  Senance,  il  entre  un  peu  de  quarU,  mais  lorsque  le 
quartz  est  un  élément  essentiel  et  en  partie  de  première  consolida- 
tion, la  roche  rentre  dans  les  grauiles.  Ex.  :  le  granité  syénitique 
d'É;;yple  lui-mètne. 

Eléments  accessoires,  mica,  tourmaline,  épidofe,  grenil,  sphène, 
magnélile,  pyrite,  etc. 

Au  microscope,  on  voit  que  l'orlbose  renlerme  parfois  des  pail- 
lettes de  feroligiste  ou  même  des  fluides;  qu'il  est  souvent  accom- 
pagné de  feldspalbs  plagioclases  ;  que  ce  mica  magnésien  est  d'un 
vert  clair;  que  l'amphil.ole  en  grains  verts  se  rapproche  des  py- 
roxènes  par  ses  lignes  d'extinction  ;  qu'il  n'est  pas  rare  da  rencon- 
trer auprès  de  l'ampbibole  une  certaine  quantité  d'épidote. 

11  existe  peu  du  syénites  sans  quartz. 

Dans  certaines  variétés  le  grain  devient  plus  fin,  et  du  grands 
cristaux  de  feldspath  les  rendent  porphyroîdes.  Les  syénites  for- 
ment de^  amas  considérables  à  cimes  arrondies  dans  le^  gneiss, 
les  n^icaschistes,  dans  les  terrains  de  transition.  Dins  les  Vosges, 
elles  se  rattachent  aux  granités  syénitiques  par  des  passages  in- 
sensibles. 

Les  syénites  à  amphibole  lerrugineuse  se  décomposent  facilemen  t 
en  une  argile  ocreu?e. 

Syénite  éléolit bique  (syénile  zirconienne).  —  Roche  grani> 
toïde  composée  de  feldspalbs  alcilins  (ortbose  et  anorthose)  en 
cristauxquelquefoisti'ès  volumineux,  à  beaux  clivages  lamellaires, 
aflrant  sur  le  plan  perpendiculaire  aux  deux  clivages  de  beaux 
jeux  de  lumières,  d'amphibole  en  cristaux  d'assez  grandes  dimen- 
sions, de  cristaux  dezircon,  denéphéline(^/^o/itAe],  pierre  grasse 
contenant  comme  éléments  accessoires  wohiérite,  eukolite,  eudia- 
lyte,  molybdénite,  fer  litané,  etc. 
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UK  IMESSY-NrR-WlIHR  (SU><IK-KT-LI)IHI:| 

ll'agt  Si3] 

Grossisiemtnl  -=  84  diamètres.  Lumière  polarisée. 

Cette  roche  Tomie  un  flloii  puissant  dans  les  scliisles  ma- 
cliCères  dévonieiis  qui  paraissent  à  la  base  du  carboiiifén'  de 
la  région.  Le  dessin  représente  les  minéraux  suivants  : 

I.  -  Augile  (20),  labradur  (7|. 

II.  —  Microlitlies  d'albite{5|  et  d'olinuclase  (C).  micrulilhes 
de  hornblende  (31). 

III.  —  Vacuoles  remplies  de  quartz  (I)    et  du  calcite   (49). 
L'augite  est  plusieurs  fois  maclé  suifaiit  b\  il  est  suiiveni 

ouralitisé  en  partie  ou  en  totalité.  Mierolithes  d'albite  souvent 
macléa  suivant  la  loi  de  l'albite  :  leurs  extinctions  ne 
dépassent  pas  20'...  Microlithes  d'ollt^uclase  rare,  plus  ll[is. 
plus  allongés.  Microlitbes  de  hornblende  d'un  vert  émeraiide. 
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Miasoitfl.  —  Roche  grenue  composée  d'éléolitho  ;  de  mloro- 
oliae,  d'orthose ;  de  mica  noir  et  sodalithei  accessoitement  : 
ampliil)ole  ou  plutôt  arfvedionile,  zircon,  otigoclnse,  apatiCe, 
sphérte,  pléonasle.  On  y  rencontre  aussi  :  quartz,  albite,  cancri- 
nite,  pyrochlore,  magnétite,  pyrite  cubique,  elc. 

A  celle  roche,  pourrait  se  rattacher  la  foyaile  des  montagnes  de 
Foya,  dans  lea  Àlgarves,  au  sud  du  Portui;al. 

Syéjùtesàpyroxèns.  —  Onappellemaintenanliyémieiloules 
les  roches  composées  d'un  élément  ferro- magnésien  et  d'un  feld- 
spath alcalin,  sans  quirtz  essentiel.  Aussi  appalle-t-on  syéniles  à 
pi/i-<ixène,  celles  où  le  pyroxène  joue  le  rôle  d'élément  noir.  Ex.  : 
roche  du  Monte  Monzoni. 

Les  syéniles  récentes  sont  celles  dont  l'éruption  est  postérieure 
au  crétacé. 

g  3.  -TYPE  PORPHTROIDE 

Porphyre  lyénitiqae  —  BasalU  Égyptien  ou  antique.  C'est 
de  cette  roche  que  SlraboQ  a  décrit  la  configuration  extérieure  : 
•c  de  Philœ  à  Siènes,  la  route  traverse  une  vaste  plaine,  mais  elle 
est  bordée  de  chaque  cdté  par  une  série  interrompue  de  rochers 
noirs,  durs,  lisses,  en  fûts  de  colonnes,  él^és  les  uns  au  dessus 
des  autres.  »   . 

C'est  une  roche  à  structure  trachytôïde,  dont  la  pâte  renferme 
des  cristaux  d'orthose,  mêlés  de  feldspalhs  alcali  no -terreux, 
d'amphibole.  Elle  a  des  couleurs  variées,  inclinant  vers  le  rouge 
ou  le  verdâtre.  Dans  la  variété  dite  basalloîde,  la  grande  abon- 
dance de  l'amphibole  produit  un  fan  1  de  couleur  noire  (fig.  HoJ) . 

Uinette-  —  Roche  composée  de  mica  (variété  méroxëne)  en 
gros  cristaux,  abondants,  d'un  jaune  de  bronze,  ou  d'un  jaune 
d'or  et  d'ocUiose  rouge,  ou  rose,  parfois  verddtre  et  quelquefois 
décomposé,  dans  un  magma  compact,  de  composition  analogue. 
Accessoirement  ;  zircon,  êpidole,  apalite,  rutile,  olivine,  talc,  ma- 
gné l  île. 

Silice  de  45  à  55  o/o. 
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TypM  trachytiquas  à  faldspaibs  alctlins  i  crthois  dominant. 

Trachytes  à  amphibole.  —  Tracbytes  dont  l'amphibole  devient 
un  élément  essenlîel  (voy.  plus  haut). 


CHAPITRE  III 

AMPHIBOLE    ET   FELDSPATUS    CALCOSODIQUES 
a.  —  Roches  priterHaires. 

DioritO'  —  Composée  d'amphibole  lamellaire  et  de  feldspath 
ordinairement  blanchâtre  et  compact.  —  Telle  était  la  définition 
donnée  par  Haûy  de  cette  roche  qu'il  a  nommée  ainsi  pour  expri- 
mer le  contraste  de  la  couleur  ordinairement  blanchJtre  du 
feldspath  avec  celle  de  l'amphibole  ordinairement  noire  ou  d'un 
vert  noirâtre,  et  celle  du  tisau  lamellaire  de  l'amphibole  avec 
l'aspect  compacte  du  feldspath.  Dans  la  ayénite  cest  le  feldspath 
qui  l'emporte,  ajoute  Haûy;  dans  le  diorite,  c'est  l'amphibole 
et  les  deuzélémenls  y  sont  plus  confusément  mélangés(i). 

Haûy  distin^^uait  quatre  variétés: 

Commun; 

A  feldspath  lamellaire  ; 

Porphyroïde,  k  grains  bien  distincts,  avec  cristaux  de  feld- 
spath ; 

Porphyrique,  à  très  petits  grains,  d'apparence  presque  homo- 
gène, avec  des  cristaux  de  feldspath  disséminé,  grûnstein  por- 
phyr. 

(1)  ilaûy,  .Vinéraiogie,  t.  IV,  p.  540. 
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Aujourd'hui,  ou  sait  que  le  feldspath  est  calcosodique. 

Le  diorila  est  un  agréât  grenu,  à  structure  grenue,  souvent 
ophitique,  noirâtre,  ou  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé  dans  l'en- 
semble, plus  exactement  d'un  blanc  moucheté  de  noir,  composé  de 
hornblende  et  d'oH^olaie  souvent  en  quantités  &  peu  près  égales 
(Hartz  et  Vo^es).  Dans  les  diorites  des  Pyrénées  {ophite  de  Pa- 
lasiou),  la  hornblende  est  généralement  dominante. 

Les  grains  de  hornblende  y  sont  prismatiques  ;  leur  cassure 
est  lamellaire,  brillante,  noire  ou  d'au  veit  foncé  ;  quelquefois 
ils  s'allongent  et  se  rassemblent  en  petites  boupes.  Ceux  d'oligo- 
clase  sont  striés,  blancs,  ou  d'un  blanc  jaunâtre  ou  verdâtre.  La 
densité  est  d'environ  1,9. 

Éléments  accessoires  :  quartz,  en  grains  grisâtres,  très  fré- 
quent dans  les  variétés  grenues,  où  il  atteint  la  proportion  de  4  >> 
5  0/0;  albita,  rare;  orthose,  dans  les  diorites  du  Hartz,  d'après 
Keibel  ;  labrador  ;  pyroxène  ;  épldot«,  très  fréquente  surtout 
dans  les  diorites  des  Pyrénées,  soit  disséminée  dans  leur  masse, 
soit  en  druses  cristallines  sur  les  parois  de  leurs  cavités.  Durocher 
a  trouvé  jusqu'à  4"  0/0  d'épidote  dans  un  diorite  de  Saint-Beat 
(Haute- Garonne). 

Minéraux  accidentels  :  pyrite  cubique,  magnétile,  chlorite, 
sphéne,  pyrite  magnétique,  mica,  calcaire.  Les  diorites  se  décom- 
posent souvent  en  blocs,  quelquefois  plus  ou  moins  polyédriques, 
ordinairement  arrondis,  ou  l'on  voit  une  croûte  argileuse,  jaune 
ou  brune,  riche  en  magnésie  et  en  hydrate  d'oxyde  de  fer. 

Au  microscope,  le  feldspath  plagioclase  apparaît  en  bandelettes 
étroites  et  en  grains  linement  striés  ;  il  est  souvent  utile,  pour 
distinguer  les  stries,  de  traiter  la  section  mince  par  quelques 
gouttes  d'acide  chlorydrique  étendu  qui  lui  enlèvent  ses  parties 
altérées.  Quelquefois  il  y  a  un  peu  d'orthose.  I.a  hornblende  verte, 
ou  jaunâtre,  bleuâtre,  et  quelquefois  brune,  se  montre  en  loi^ 
prismes  très  fibreux  ou  en  grains;  elle  est  souvent  décomposée  en 
une  matière  verlej  elle  est  peu  dicbroîque.  Le  quartz,  quand  il  y 
en  a,  est  riche  en  inclusions  fluidales.    La  magnétite,  l'apatite,  le 
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spbène  onl  leurs  caractères  ordinaires.  Le  mica  ma^ésien,  d'un 
rouge  brun,  est  trëe  dicbroîque  lorsqu'il  eal  tu  sur  la  tranche; 
ses  lamelles  ont  leurs  contours  arrondis.  Le  calcaire,  qu'on 
reconnaît  surtout  par  son  eOervescence  avec  les  acides  étendus, 
est  en  général  un  produit  de  décomposition  ;  cependant  quelques 
auteurs  le  regardent  comme  de  formation  primordiale  dans 
certains  cas  où  il  est  enveloppé  par  des  feldspaths,  tout  en  conser- 
vant des  contours  nets  et  réguliers. 

Variétés.  Diorite  ordinaire  ou  granitoide,  k  grains  plus  ou 
rooitiB  gros,  tous  de  grosseur  à  peu  près  semblable.  Le  grain  est 
d'autant  plus  petit  Ique  le  filon  est  plus  mince;  cependant  De- 
lesse  a  observé  des  grosseurs  de  grains  très  diflérentes  dans  lefi 
mêmes  masses.  D.  porpbyrolde,  en  grains  assez  fins,  nvec  gros 
cristaux  de  hornblende  ou  d'oligoclase.  ' 

Diorite  sckisloïde.—  Hornblende  en  lamelles  formant  des  lones 
alternes  avec  de  l'oligoclase. 

Diorite  micacé  de  Delesse.  Beaucoup  de  mica;  pas  de  quartz; 
48,9  0/0  de  silice. 

Kersanton.  Syn.  Kersantile  (Delesse).  —  Roche  composée 
essentiellement  à'oligoclate  et  de  mica  magnésien  ,brun  associé  à 
de  l'augile,  parfois  i  de  l'amphibole.  Dans  celui  de  Bretagne,  il 
s'est  formé  ensuite  du  quartz  et  de  la  calcédoine. 

Éléments  accessoires  :  Augile  ou  hornblende,  calcaire. 

De  couleur  assez  foncée,  assez  tendre  pour  se  prêter  aux  tra- 
vaux de  sculpture  les  plus  délicats,  assez  tenace  pour  conserver 
intactes  les  formes  qu'on  lui  a  données,  cette  roche  a  une  structure 
en  général  porphiroïde.  On  y  observe  une  masse  de  grains  très 
fins  qu'on  peut  ordinairement  décomposer  en  ses  éléments  au 
microscope,  et,  sur  ce  fond,  des  cristaux  de  feldspath  et  de  mica. 
11  s'y  ajoute  en  général,  tantôt  de  lu  hornblende  biune  ou  verte, 
tantôt,  le  plus  souvent,  de  l'augite  en  prismes  verts: 

Le  kersanton  est,  en  général,  poreux,  et  les  pores  sont  souvent 
remplis  de  grains  de  calcaire  de  formation  évidemment  posté- 
rieure, qui  donnent  à  la  masse  la  propriété  de  faire  effervescence 
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avec  lesBcîd«s.  On  observe  aussi  de  la  e/Uorite,  qui  est  sans  doute, 
comme  le  calcaire,  un  produit  de  décomposition.  Son  apparition 
esl  postérieure  au  carbonifôre. 

Le*  auteurs  donnent  souvent  &  cette  roche  le  nom  de  kersanlite. 
On  a  proposé  d'appeler  kersantites  celles  qui  contiennent  de  l'am- 
phibole,  et  kersantons  celles  qui  renferment  du  pyrozène ,  celles-ci 
sont  les  variétés  les  plus  nombreusesen  Allemagne. 

Porphyres  à  amphibole  et  i  feldspath  caloosodiqnea  (prA- 
tertUlres).  — Haûy  avait  appelé  apkanile  une  roche  dont  il  donnait 
la  définition  suivante  :  roche  formée  d'amphibole  compacte  et  de 
feldspaths  fondus  imperceptiblement  l'un  dans  lautre  ;  apparence 
homogène,  couleur  noirâtre.  Il  admettait  plusieurs  variétés  : 

1*  Commua.  Trapp  deDolomieu; 

a*  Porphyrique  (grùnporphyre  de  Werner), vulgairement  opbite 
ou  serpentin.  Porphyre  vert  des  anciens:  cette  description  est 
celle  qu'on  pouvait  donner  à  l'époque  d'Haûy  de  la  roche  appelée 
aujourd'hui  porphyrite  andésitique  à  amphibole. 

PoTphjnites  «ndésttlqaes  i  amphibole  formées  de  microli- 
thes  d'ollgoolase  et  d'albite,  parfois  d'orthose,  mêlées,  dans 
certaines  variélës,  de  microlithes  d'amphibole,  empâtant  des 
cristaux  de  hornblende  et  de  labrador,  des  grains  de  quarte 
d'épldote  et  contenant  accessoirement  des  cristaux  d'oligoclase, 
de  fer  oxydulé,  du  mica  noir,  du  pyrovène,  de  Vapatile. 

■lilaphyre  aadéilticiBe.  —  On  donne  aujourd'hui  le  nom  de 
mélaphyre  andésilique  i  la  roche  précédente,  quand  il  s'y  (youte 
du  péridot  ordinairement  grenu. 

Ces  roches  sont  très  tenaces;  elles  sont  d'un  ^nz  verdâtre  ou 
noiMIre;  elles  ont  la  cassure  inégalement  esquilleuse,  souvent, 
luisante.  Celle  des  Vosges  a  pour  densilé  a,  jil8  et  contient  46,83 
de  silice.  La  pdle  offre  souvent  une  structure  fluidale  très  nette. 
On  y  a  signalé  des  variétés  schisteuses. 

Les  dioriles  forment  des  amas  considérables,  à  la  manière  des 
granités,  dans  les  roches  cristallines  et  dans  les  terrains  de  tran- 
sition. 
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naines  variétés  à  texture  schisteuse  paraissent  subordonnées 
nicaschistes  ou  aux  gneiss. 

T«it«  (diorite  orbicutaire,  diorile  globulaire,  granité  de 
•).  —  Assemblage  grenu  d  anortUte,  de  hornblende  et  d'une 
I  quautité  de  quartz.  Les  éléments  aflectent  dans  cette  roche 
lisposîtion  caractéristique  :  ils  s'y  disposent  fréquemment  en 
es  de  membranes  i.  peu  près  spbériques,  où  dominent  alter- 
■ment  l'anorthite,  et  la  hornblende  ;  dans  une  section  quel- 
le, l'onaperçoit  nettement  les  zones,  successivement  blanches 
res  ou  d'un  noir  bruaâtre,  qui  en  résultent, 
centre  des  globules  est  grenu. 

roche  contient  48.03  de  milice  et  ti,o4  0/0  de  chaux.  Elle  a 
lensité  2,768.  Elle  contient  84  0/0  d'anorthile,  soluble  dans 
Ides,  et  16  0/0  de  hornblende.  Ces  déterminations  sont  dues 
«se. 

microscope,  le  feldspath  montre  les  extinctions  de  l'anor- 
il  forme  des  aiguilles  fines,  serrées,  qui  divergent  autour 
«nlre  commun,  el  qui  sont  interrompues  par  les  lamelles 
lilles  d'amphibole  disposées  en  couches  concentriques  les 
lux  autres.  On  y  rencontre  enfm  de  l'augite  très  dichroique. 
\alile.  —  Roche  grenue  et  à  grains  fins,  composée  de  felds- 
trié,  d'un  blanc  de  neige,  qui  a  les  caractères  extérieurs  de 
clase,  mais  qui  ne  contient  guère  que  5;  o/n  de  silice^  de 
ordinairement  en  grains  grisâtres,  et  de  petites  quantités 
nblende  vert  noirâtre  et  de  mica  brun. 
Éraux  accidentels  :  sphène,  mogniiite,  pijrite,  corindon, 
î,  épidotr. 

e  roche  ne  se  rencontre  guère  qu'à  Tonale,  dans  les  Alpes 
ionales.  C'est  un  diorite  quarlzifère. 
lains  (liurites  contiennent  de  l'éléolilhe  en  assez  grande 
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b.  —  Tertiaire!  on  postterOalru 

Andésliet  à  hornblende-  —  Eléments  essentiels  :  feldspatht 
ealaoBodiiinea  ordinairement  microlithiques,  voisins  de  l'oligo- 
clase  et  du  labrador,  à  groupements  simples,  mais  quelquefois 
poly&yntfaétiques ;  horablende en  cristaux  bninatrèsdichroîques, 
acicalaireu,  ou  en  agrégats  grenus  ;  matière  vitreuse  isotrope  plus  ' 
ou  moins  abondante  {ùg.  3o5). 

Éléments  accessoires  :  pyroxéne  oadiitre,  peu  dichroîque;  ma- 
gélite,  mica  magnéiiertf  apatile,  trydimite,  tajiidine. 

Dans  certaines  andésites,  le  mica  devient  assez  alwndant  pour 
leur  mériter  le  nom  d'A.  à  biolile. 

Structure  :  grenue  avec  régions  vitreuses  et  microlitbiques  où 
l'on  observe  quelquefois  la  disposition  tluidale. 

Daoitei  à  hornblende.  —  Andésites  à  hornblende  quartzi- 
fires.  Aux  éléments  essenlielH  des  andésites  s'ajoute  souvent  de 
la  bfotite  et  du  quarts,  en  cristaux  généralement  distincts  à 
l'œil  nu,  renfermant  quelquefois  des  inclusions  vitreuses.  Acces- 
soirement :  zircon,  orthile,  cordiérite,  grenat. 

Toutes  ces  rocbes  forment  des  ballons;  elles  ont  quelquefois 
l'allure  fitonienne. 

Propylite.  —  Ce  nom  a  été  donné  à  une  andésite  amphibolifËre 
d'un  gris  verdâtre,  qui,  au  lieu  d'avoir  des  formes  ballonnées 
comme  les  précédentes,  s'élance  en  obélisques  et  en  tours.  La 
roche  est  formée  d'un  feldspath  calcosodique  et  de  hornblende 
fibreuse  aciculaire,  verte,  qui  colore  toute  la  roche;  la  hornblende 
a  un  éclat  vitreux  et  des  clivages  très  nets;  elle  s'altère  souvent  en 
épidote.  Le  quartz  y  renferme  surtout  des  inclnsions  fluides. 

Tnfs  des  mélaphyres,  —  Sortes  de  bombes  des  mélapbyres 
tombées  au  fond  d'une  mer  qui  les  a  englobées  d'un  peu  de  grès 
rouge  (rothliegende  du  Mansfeld). 

TnfB  dioritlquei.  —  Roche  tachetée,  verdâtre,  straliforme,  k 
grains  de  quartz,  scbisle  argileux,  hornblende,  feldspath,  diorite. 
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CHAPITRE  IV 

ÉLÉMENT  DOMINATEUR  PYROXÈNE.  BOCHES  A 
FELDSPATHS  CALCOSOOIQUES. 

Presine  toujours,  le°i  espèces  minérales  du  groupe  des  véritables 
bisilicates,  soit  dinorhombiques  (diopside,  diallage,  augite],  soit 
orthorhombiques  (hjpersthène,  bronzite,  enElalite),soDtassociées  à 
des  feldspaths  al calîao- terreux. 

Tjpe  graaltolds. 

DiabaM  {Opiùlone  de  Cordier).  —  Le  nom  de  Diabase  avait  été 
créé  par  Brongniart  pour  la  roche  appelée  déjà  diorite  par  Ha^y. 

De  lui-même,  Brongniart avait  retiré  de  lanomenclaturece  mot 
qui  faisait  double  emplor.  D'un  autre  cété,  Cordier,  auqu^  ou  doit 
la  première  détermination  préeise  de  la  compoùtion  minéralo- 
gique  dea  basaltes,  a  donné  il  y  a  longtemps,  au  Muséum,  dans 
863  leçons  publiques,  une  classification  excellente  pour  l'époque 
des  rocbes  py roséuiqnes  ;  il  appelait  opfaitone  le  mélange  de  pyro- 
xëne  et  de  feldspath  gras  encore  indéterminé,  d'âge  prétertiaire. 
Cependant  le  nom  de  diabase  reparaissait  à  l'étranger,  mais  ap- 
pliqué k  ta  roche  dont  il  est  ici  question. 

Le  nom  de  Diabise  est  appliqué  maintenant  à  une  roche  mas- 
sive, grenue,  composéede feldspaths  BloiUno-terreax,  d'anglte, 
de  magnétite  et  d'une  matière  verte  de  la  nature  des  chlorUes, 
qu'on  regarde  comme  un  produit  de  décomposition. 

Dansquelque8-unes,roliTinejoueun  rôle  assez  important  pour 
qu'on  puisse  distinguer,  avec  Rosenbusch.  celles  qui  renferment 
de  l'olivine  de  celles  qui  n'en  contiennent  pas. 

Minéraux  accidentels  :  pyrites,  œii-de-ckal,  épidote. 

La  proportion  de  silice  y  varie  de  4^  ^  ^3  o/o  ;  la  densité  est 
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d'environ  3,8;  elie  atteint  s,  93  dans  un  certain  nombre  de  va- 
riétés &  grains  uns  de  la  Suéde  et  du  nord  de  t'Iriande. 

Les  diabases  sont  des  roches  énipfives  antérieures  aui  terrains 
tertiaires,  qui  ont,  avec  les  mélaphyres,  les  mêmes  connexions  que 
les  dolentes  avec  les  basaltes.  Elles  montrent  certains  caractères 
de  la  structure  opbi'ique. 

Variétés  :  D.  d  graim  moyens  (des  terrains  silurien  et  dévo- 
nien);  D.  à  gt'aitu  fins  (des  terraiDscarbooifère,  peronien  ettria- 
sique)  ;.D.  sckhleiae,  d'un  vert  grisâtre  ou  noirdtre  (Elbingerode, 
Hartz;  Zwickau,  Saxe);  D.  talcarifère,  contenant  beaucoup  de 
grains  calcaires  paroti  leurs  produits  de  décomposition,  et  deve- 
nant assez  tendre  pour  être  rayée  par  une  pointe  d'acier;  très  fa- 
cilement fusible  ;  D.  amygdalaire.  à  cavités  remplies  de  calcaire. 
Dans  les  cavités,  on  rencontre  avec  le  calcaire  du  quariz,  de  l'albtte, 
de  l'épidole.de  la  datolilhe,  de  la  cbabasie.  de  l'analcim^  et  autres 
zéotilbes  ;  à  Kewenaw- Point,  lac  Supérieur,  du  cuivre  et  Je  l'argent 
.  natif,  produits  par  réduclion.  Souvent  les  diubases  ont  une  surface 
cbogrinée,  dont  les  parties  creuses  tiennent  à  la  disparition  de 
leur  élément  feldapathique  altéré.  La  décomposition  de  ces  roches 
donnelieu  i  la  formation  d'une  argile  marneuse,  mêlée  de  grains 
noirs  d'augite. 

Le  feldspath,  souvent  méconnaissab'e  à  cause  de  ses  altérations, 
est  slrié  lorsqu'il  est  frais.  Sur  les  sections  parallèles  au  plan  g*, 
les  extinctions  se  font  sous  des  angles  plus  élevés  que  dans  le 
labrador,  bien  que  l'analyse  en  fasse  rapporter  les  cristaux  A  cette 
dernière  espèce.  Ces  cristaux  ne  paraissent  pas  cependant  tous 
attaqués  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant.  Ils  se  composent  de 
lamelles  réunies  avec  inversion  suivant  la  loi  de  l'albile,  qui  se 
groupent  de  nouveau  en  se  pénétrant  suivant  la  loi  de  Carisbad. 
Ils  contiennent  des  inclusions  vitreuses  et  des  cristaux  microsco- 
piques d'augite  et  d'apalite;  ilssont  quelquefois  kaoUnisés,  ou  trans- 
formés en  épidote,  par  adjonction  de  fer,  avec  séparation  de  quartz. 

Au  feldspath  bioblique  se  mêle  souvent  une  petite  quantité 
d'orthose. 
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L'augi te  forme,  en  général,  des  grains  irrégulierB,àgroupeme 
simples  ou  polfsynthétiques,  ou  des  bandelettes  entre  les  fel 
patbs,  sitldanés  ordinairement  de  stries  comme  la  diallage,  et 
couleurgénéralement  pâle,  tirant  sur  le  brun  et  le  jaune,  ou  mé 
sur  le  violet.  On  rapporte  à  la  chlorite  la  matière  fibreuse  qui 
lore  si  souvent  la  masse  en  vert.  Cette  variété  de  chlorite,  appe 
viridite,  est  assez  abondante  et  accompagnée  d'épidote,  de  cal 
doine  et  de  spbène. 

Une  partie  des  diabases  de  ta  basse  Silésie  contiennent,  pai 
leurs  éléments  essentiels,  de  la  hornblende  polychroique  (b 
violacé  et  jaune  clair],  souvent  groupée  avec  l'augite,  de  façon  c 
les  deux  substances  ont  leurs  axes  parallèles,  enfin,  de  l'Ourali 
l'ouraliLisation  de  l'augite  cars  et  ériae  les  diabases  cambriennesi 
passent  aux  amphibolites.  Comme  produits  de  décomposition  ou 
formation  secondaire,  se  rencontrent  aussi,  dans  cette  roche,  de 
chlorite,  du  calcaire  de  l'oligiste  et  le  leucoxènede  Gâmbel  acco 
pagnant  le  fer  titane  (massif  de  Bejrich).  Décomposée,  la  nx 
présente  un  agréât  de  quartz,  de  calcaire,  de  chlorite,  d'épid< 
et  d'oxydes  de  fer.  Cette  roche  passe  aux  diorites.  Comme  ty] 
de  diabases.  on  peut  citer  les  trapps  de  l'Ecosse  occidentale  et  ( 
Hébrides.  Ceux  de  l'ite  d'Arran  contiennent  du  quartz,  qu'on  i 
garde  comme  de  première  formation. 

Il  en  est  enfin  qiii  contiennent  tant  de  calcaire  que  les  anci€ 
auteurs  en  avaient  fait  une  roche  particulière  sous  le  ncm 
diabate  calcarifère  [Kalkdiabas);  souvent  le  calcaire  donne  à 
roche  un  aspect  variolitique.  Les  diabases  ont  une  tendance  ti 
marquée  vers  la  texture  schisteuse.  Dans  le  pays  de  Nassau,  on 
donné  le  nom  de  SckaUleîn  à  une  de  ces  roches,  qui  se  comp< 
souvent  d'écaitlesou  de  tuniques  concentriques  comme  ceDesd' 
oignon.  On  a  même  émis  l'opinion  que  certaines  de  ces  roches 
texture  schisteuse  pourraient  avoir  une  origine  vraiment  séi 
mentaire  et  être  devenues  cristallines  par  des  actions  postérieun 
La  diabase  est  apparue  dans  les  étages  les  plus  anciens,  dans 
précambrien  du  Beaujolais,  le  silurien  du  Harz  et  du  pays 
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Galles,  le  dévonien  et  le  carbonifère  d'Ecosse  ;  elle  a  formé  les  pa- 
lissades d'Hudson  dans  le  Irtas  de  l'Amérique  du  Nord;  elle  a 
bouleversé  les  calcaires  f  econdaires  de  la  côte  occidentale  des  Andes, 
le  crétacé  de  la  Siléeie  et  de  la  Moravie.  La  monzonile  est  une 
diabase  du  Muschelkalk  du  Tyrol. 

Ophitet  des  Pyrénées.  —  Paiassou  a  donné  ce  nom  à  un  en- 
semble de  roches  éruptives  des  Pyrénées  qu'on  rattachait  aux 
diorites.  On  les  regardait  comme  composées  d'un  feldspath  pla- 
gioclBEe  et  d'amphibole.  A  l'oeil  nu,  beaucoup  d'opbites  paraissent 
un  mélange  grenu  de  hornblende,  libreuse,  d'un  noir  verdâlre  et 
de  plagioclase;  certaines  pourtant  tendent  vers  la  structure  por- 
phyrolde. 

Depuis  les  études  de  M.  Michel  Lév;,  on  les  regarde  comme 
composées  d'ouralile  (pyroxènes  aciculaires  associés  en  masses  à 
clivages  amphiboliques)  et  de  plagioclase  (oligodase  du  Labrador), 
et  enfin,  de  quartz  granulaire.  Accessoirement  :  oxydes  de  fer  tita- 
nifîres,  pyrite,  épidote  peu  dicbroîque,  calcite,  mica,  rutile. 

Ces  roches  sont  souvent  divisée»  en  colonnes,  subdivisées  quel- 
quefois elles-mêmes  en  boules.  Elles  paraissent  avoir  transformé 
en  marbres  les  calcaires  de  Saint-Béat  ;  leur  iniluence  métamor- 
phique a  enrichi  en  espèces  minérales  les  marnes  gypseuses  du 
trias;  mais  qudqueB-unes  paraissent  aujourd'hui  contempor<iines 
des  derniers  grands  mouvements  de  la  chaîne  pyrénéenne,  c'est- 
à-dire  des  derniers  jours  du  nummulithiqne.  En  Algérie,  les 
ophiles  sont  tertiaires. 

DoliriteB-  —  Ce  nom  a  été  donné  par  Haûy  aux  roches 
composées  de  feldspalhs  et  de  pyroiène.  Ce  sont  des  diabases 
récentes,  tertiaires  ou  postertiaires  :  elles  offrent  les  caractères  des 
diabases  grenues. 

Éléments  essentiels  :  augite  et  feldipalks  alcalino-terreux. 

Ceux-ci  appartiennent,  en  général,  au  labrador.  Ceux  de  labra- 
dor et  d'augile  sont  généralement  entrelacés. 

Le  pyroxëne  contient  des  inclusions  microlithiques  et  passe  à  la 
diallage. 


^dDiGooiîlc 
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Flg.  300.  —  IWI.ÉR[TR   LABRAnORIQUR  D'OVtPAK  {CRIELANIl). 

iPagi  SS4] 

Grossisi^ent  =  21  diamètres.  Lvmiirc  polarisée, 

nicoh  à  i5". 

Cette  roche  perce  et  disloque  Jes  couches  miocènes  riclies 

<;n  lignite.  Le  dessin  représeole  les  minéraux  suivants  : 

I.  Spinelle  (27),  fer  oxydulé  en  inclusions  dans  le  labrador, 
labrador  (7). 

II.  —  Labrador  (7),  augite  en  microlithes  globuleux  (30). 

III.  —  Serpentine  (viridite)  [39).  fer  natifF. 

La  présence  du  fsr  natif  dans  la  roche  a  été  décelée  par  un 
dépôt  de  cuivre  obtenu  en  faisant  réagir  sur  la  plaque  décapée 
une  goutte  de  dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 

La  roche  est  un  passage  des  dolentes  aux  basaltes.  Elle 
s'éloigne  de  ces  derniers  par  la  rareté  de  l'olivina,  la  grande 
taille  de  ses  microlithes  et  l'absence  de  matière  amorphe. 
M.  Lawrence  Smith  a  étudié  cette  dolérile  en  détail  au  point 
de  vue  minéralogique  et  chimique.  (1879.  An.  dt  CMmU  «1  de 
Phar.,  XVI, 152).  M.  Tcemebohm  en  avait  préalablement  donné 
une  description  microscopique  complète. 

in'apris  MM.  FOUQUÈ  et  MICBEL-I.ÈYT,  PI.  IIIVl,  Hg.  t.) 
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dyke»,  les  roches  qu'elles  traversaieat,  sont  venuej  étaler  i 
la  surface  du  sol  leurs  coulées  successives  en  nappes  de  moins  en 
moins  étendues,  semblables,  en  quelque  sorte,  à  des  escaliers 
gigantesques.  Les  trapps  noirs  ou  d'un  vert  foncé  ont  été  appelés 
grûsteins  par  Werner.  Haiîy  appelait  aphanttet  »  des  asso- 
ciations d'amphibole  compacte  et  de  feldspath  fondus  impercepti- 
blement l'un  dans  l'autre,  ayant  une  apparence  homogène  avec 
«ne  couleur  noiràira  »,  et  il  y  distinguait  plusieurs  variétés,  parmi 
lesquelles  l'aphanlts  oomman,  ou  trapp  de  Dolomieu  et  le  por- 
phyriqoe,  vulgairement  ophite  ou  terpentin,  porphyre  vert  des 
anciens. 

Brongniart,  en  i8t3,  a  donné  le  nom  de  mélapbyre  à  des  por- 
phyres «  dont  la  pAte  notre  faite  d'amphiboles  pétrosiliceuses 
enveloppe  des  cristaux  de  feldspath  »;  c'était  donc  aussi  des  por- 
phyres amphyboliques  qu'il  appelait  mélapkyrei.  Sa  déRnilion 
avait  cela  d'heureui  qu'elle  établissait  le  passage  entre  les  trapps 
et  les  porphyres  quartzifëres  visiblement  cristallins,  au  moine 
à  de  faibles  grossissements.  Aussi  a-t-oo,  en  laissant  le  nom 
d'aphanites  aux  trapps  amphiboliques,  conservé  celui  de  mé)a- 
phyres  aux  augitiques.  Cordier  appelait  ceux-ci  ophitei,  puisque 
ce  nom  existait  déjà  au  moins  pour  l'un  des  plus  importants 
de  ces  porphyres,  que  Pline  appelait  le  marbre  hxcidimonim, 
le  plus  gai  de  tous,  et,  plus  lard,  les  Italiens,  porfiro  verde 
antico. 

Aujourd'hui,  le  nom  d'ophite,  en  tant  que  synonyme  du  por- 
phyre vert  antique,  est  abandonné. 

Voyons,  maintenant,  dans  quel  sens  os  a  employé  le  mot 
basalte. 

Pline  a  désigné  par  un  (mot  qu'on  a  écrit  basalte^  jusqu'à  ces 
derniers  tiimps  basaltes,  une  pierre  que  les  Éthiopiens  appelaient 
ainsi  à  cause  de  sa  couleur  et  de  sa  dureté  de  fer.  Les  érudils  ont 
répété  pendant  te  moyen  Age  que  le  mot  basalte  venait  d'un  mot 
éthiopien,  basai,  qui  signifiait  fer.  Au  milieu  du  X[v*  siècle, 
dans  son  traité  De  nalura  fossitium,  Agricola  rapporte  au  basalte 
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de  Pline  les  roches  dures  de  Misaie,  en  Saxe.  £ti  <565,  Com 
Gesner  (De  omni  rerum  fossilium,  in  génère:  Tiguri)  nous  trsi 
met  une  lettre  de  son  ami,  Johannes  Kealmann,  qui  montre 
effet  ta  grande  analogie  des  roches  noires  de  Misnle,  à  formes  p 
matlques  et  des  basaltes  de  Pline,  mais,  en  supposant  une  altéi 
tion  du  texte,  lequel  aurait  porté  basanitet  et  non  àcualtet  ;  ce 
correction  a  été  adoptée  par  M.  Littré  dans  sa  traduction  de  Plii 
y  a-t-il  eu  erreur  des  copistes  T  Bepp,  Benfey  et  Christ  ont  coi 
paré  le  mot  grec  basanes  au  mot  sanskrit  paskanas,  tous  les  de 
ayant  le  sens  de  pierre  de  touche,  et  Benfey  en  a  rapproché 
mot  hébreu  bâshan,  qui  veut  dire  pays  du  basalte  (voy.  Curtii 
Fondements  des  éfymologies  grecques). 

Quoi  qu'il  en  soit.  le  mot  de  basalte  a  traversé  tout  le  moj 
âge  et  la  science  moderne  l'a  consacré.  Mais  le  basalte  antique 
un  porphyre  syénitique.  Cordier  a  montré  le  premier  que  la  ro< 
appelée  basalte  au  commencement  de  ce  siècle  est  composée 
pyroxëne  augite(i/4à  i/3  de  la  masse),  de  fer  titane  (5  à  t5  o 
et  de  labrador  pour  le  reste,  les  trois  éléments  formant  une  pâte 
qu'on  ne  peut  analyser  qu'au  microscope. 

Haây  déûnissait  ainsi  le  basalte  : 

H  Aspect  âpre,  couleur  tirant  au  noir,  surface  mate...  On  l'a 
regardé  comme  composé  d'ampbibole  ;  mais,  d'après  les  recher- 
ches intéressantes  de  M.  Cordier,  le  fond  de  cette  roche  est  le 
pyroxëne.  > 

On  y  reconnaissait,  dès  cette  époque,  les  grains  de  péridot, 
comme  un  des  éléments  accidentels  importants.  M.  Rosenbuscb, 
auquel  on  doit  tant  de  recherches  importantes  sur  la  composition 
des  roches,  ne  regarde  comme  basaltes  que  ceux  qui  comprennent 
le  péridot  parmi  leurs  éléments  essentiels;  les  autres  sont  classés 
parmi  les  porphyres  que  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy  ont  appelé  : 
andésites  ou  labradorites  augitiques. 

En  sorte  que  la  classiGcation  la  plus  usuelle  en  ce  moment  est 
la  suivante  : 

Rodies  composées  d'éléments   microlithiques   d'augite  et  de 
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feldspatbs  alcalino-teireux,  enveloppant  ou  non  dea  cristaux  de 
feldspalhs  et  d'augite. 

prétertUirea     (  uni  péridot  :  ParpkyriUf  à  augitt. 
irec  péridot  :  Mélaphyres. 


péridot  :  Andéiile»  à  pyroxèiie,  lahra- 

loderneB) 


tertiaires  oa  post-terlisirea  , 

'      aorile»  à  p</rQxtnt,  anoriniiti. 


c  péridot  :  Btuattu  feidspathiqua. 

Bien  qu')]  soit  le  plus  souvent  diracile  de  distinguer  au  moins 
minéralogiquement  les  prétertiaires  des  modernes,  nous  conser- 
verons ces  dislinctions  traditionnelles  ;  car  les  géologues  répu- 
gneront ,loagl«inps  à  confondre  sous  le  même  nom  des  roches 
qui  sont  arrivées  au  jour  Â  des  époques  si  différentes. 

Les  descriptions  feront  voir  jusqu'à  quel  point  les  mêmes 
causes  et  les  mêmes  effets  ont  produit  des  différences  de  structure 
et  de  considération. 

Porphyrites  augitiques.  — Ce  sont  des  roches  éruptives,  anté- 
rieures aux  terrains  .tertiaires,  noires  ou  d'un  vert  plus  ou  moins 
foncé  dans  l'ensemble. 

Éléments  essentidlB  visibles  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe.  —  Cris- 
Uux  de  feldspath  ou  d'augite,  ou  de  feldspath  et  d'augite;  pâte 
fine,  faite  de  microlithes  de  feldspalhs  alcali  no- terreux  et  d'augite 
avec  magnétlte,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  quelquefois 
globulitique.  Les  diabases  augitiques  du  carbonifère  et  du  permien 
sont  plus  riches  en  substance  vitreuse  que  les  plus  anciennes.  Le 
leldspalh,  d'un  blanc  jaundtre,  ou  d'un  vert  clair,  coloré  par  une 
matière  chloritique  ou  épidotique,  y  est  allongé  suivant  Taréte  ver- 
ticale. Le  plus  souvent  ce  feldspath  est  du  labrador;  quelquefois 
pourtant,  il  devient  plus  basique  et  se  rapproche  de  l'anorthite,  don- 
nant lieu  à  la  formation  de  porphjrile  anorlhique. 

L'augite  est  souvent  ouralitisée. 

Ordinairement  la  roche  est  imprégnée  de  cblorite  qui  la  colore 
en  vert.  Elle  fait  efferveaceace  dans  l'acide  chlorhydrique  et  y  de- 
vient jaunâtre.  Au  chalumeau  elle  perd  de  l'eau,  prend  une  teinte 
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plus  claire,  et  fond  plus  ou  moins  facilement  en  une  perle  duo 
vert  bouleille. 
La  densité  varie  de  1,7  à  3.  Elle  est  en  moyenne  supérieure 

Minéraux  accidentels  :  magnélile  el  fer  titane,  pyrites  ;  guarlz 
et  ses  variétés  :  améthijite^  œil-de-chat,  calcédoine,  disséminés, 
non  pas  d'une  manière  homogène,  maïs  toujours  ^  et  là,  en  petites 
massée  cristallines  ou  concrétionnées  ;  épidote,  axinite,  terre 
verle,  hornblende,  mica.  On  y  leconnait  souvent  en  cristaux  sépa. 
rés  de  la  pâle  i'enslatile  et  la  batlile,  l'ilménite  et  l'isérioe,  de  la 
chlorite,  de  l'épidote,  du  calcaire,  quelquefois  du  quartz,  de  la 
trydimite. 

Mélaphyrfl  de  Bosenbusch  :  Le  fond  de  la  roche  est  d'un  gtis 
noirâtre,  d'un  noir  verdâlre,  quand  il  est  frais,  brun  ou  jaunâtre 
quand  il  est  alléré.  La  pâle  en  esl  souvent  vitreuse  el  même  g\o- 
bulilique;  on  y  observe  la  structure  fluîdale,  quand  elle  devient 
dans  la  roche  un  élément  abondant.  Elle  englobe  de  l'olivioei 
belles  inclusions  vitreuses,  de  l'augite,  de  la  bastite  dichroïque, 
du  mica  magnésien  et  le  feldspath  qui  lui  donne  sa  structure. 

Les  mélaphyres  et  porphyriles  tendent  à  la  texture  vacuolaire, 
et  leurs  vacuoles  sont  remplies  en  général  d'amandesdedifférentes 
variétés  de  quartz,  mêlées  de  terre  verte,  tandis  que  les  roches 
basaltiques,  lorsqu'elles  prennent  la  même  texture,  renferment 
des  zéolithes.  Ils  se  distinguent  des  porphyres  amphiboliques  par 
les  transformations  en  chlorite,  en  serpentine,  de  leur  augile,  qui 
offre  rarement  des  formes  crislallineci  bien  nettes. 

Variétés  décomposition  générale  : 

1°  Mélaphyres  dont  la  teneur  en  silice  est  inférieure  à  celle  du 
labrador  (53  0/0).  Un  grand  nombre  des  M.  de  Norvège  (4S, 7)10/0, 
d'après  Kjerulf);  M,  de  la  vallée  de  Fassa,  Tyrol  (45,65  0/0,  den- 
sité 3,71,  d'après  Streng). 

■1°  Métap/itfi-es  swslUcés,  dont  la  teneur  en  silice  est  supérieure  à 
53  0/0. 'Certains  plagiophyr8i<les  environs  de  Christiania  (58,5 11.  n, 
d'après  Kjerulf] ;  Ex.:  M.  du  flanc  gauchedeMtihlenthal  (57  i>/o>  ; 
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M.  amygdalaire de  Faucogney,  Haute-Saône  (54. 4>  o/o, densité: 
3, 906, d'après  Delesse);  M. noir  d'ElbiD|;erode,Hartz(57à  56  0/0). 

Mais  la  roche  de  la  vallée  de  Fassa  est  composée  d'éléments 
cristallisée  distincis  au  moins  à  de  forts  Brosaissements  et  doit 
être  classée  parmi  les  diabates.  Les  porpbyrites  contiennent  une 
substance  non  individualisée  à  laquelle  on  peut  attribuer  l'excès 
de  silice. 

On  doit  h  MM.  F.  Zirkel  et  G.  Haarmann  l'analyse  microsco- 
pique d'un  grand  nombre  de  ces  roches  [1  ). 

La  matière  adélogëne  forme  un  magma  propreraeot  dit,  abon- 
damment développé  ou  seulement  épars  entre  les  éléments  cris- 
tallins, tantôt  vilreui,  tantôt  dévitrifîé  en  partie  ou  totalement. 

On  observe  un  verre  pur  renfermant  des  bandelettes  d'augile 
et  de  roagnétite  dans  le  M.  de  Campitello,  vallée  de  Fassa.  En  gé- 
néral, le  verre  est  plus  ou  moins  riche  en  grains  foncés  (Saint- 
Wendel;  roche  à  éclat  gras,  contenant  de  l'olivine],  en  petites 
aiguilles  et  en  crystallites  à  forme  de  coins  (M.  d'IImenau;  loads- 
tone  en  couches  dans  le  calcaire  de  montagne  entre  Lomberdale 
et  Middlelon,  Derbyshire).  Quelquefois  le  verre  se  trouve  rem- 
placé par  une  matière  d'un  vert  sale,  amorphe,  qui  en  parait  une 
transformation,  et  qu'on  distingue  dinicilement  de  t'augite  et  de 
l'olivine.  Des  fibree  radiées  de  cette  matière  forment  une  mosaïque 
dans  le  P.  de  Suhbach. 

Outre  les  plagioctases,  Tschennak  a  découvert  de  l'orthose  dans 
les  M.  du  Tyrol  méridional. 

L'augite  ne  se  présente  guère  qu'en  grains  ou  en  prismes  mal 
conformés,  quelquefois  transformés  en  agrégats  de  terre  verte. 
L'olivine  est  également  en  grains  frais  ou  altérés  [mélaphyre  ap- 
pelé toadsione  du  district  carbonifère  des  comtés  de  StrafTord,  de 
Sbrop,  de  Leicester  et  de  Derby). 

C'est  à  ces  roches  renfermant  de  l'olivine  que  Hoaenbusch  a 


(1)  F.  Zirkel,  Unltrsuchungen  Itbtr  Baiallgestrine,  Bonn,  IStlfl, 
maua,  Inauguml Daitrlalion.  L«ipiig,  l%^2. 
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réservé  le  nom  de  mélaphyres,  appelant  porphyrites  celles  qui 
n'en  contiennent  pas. 

L'augite  entre  dans  les  porpbjriles  en  proportions  très  variables  : 

i*  P.  pauvres  en  augite  (labradorporphyr).  Pâte  gris  vercJAtre, 
ou  Doirâlre,  souvent  imprégnée  de  calcaire,  assez  difficilement 
fusible.  Cristaux  souvent  très  gros  de  labrador.  Exemples  :  Por- 
phyre de  Belfahy,  Vosges,  à  pâte  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé, 
magnétique  (53,45  0/0  desilicejSo/ode  labrador;  teneureneau:  ^,5; 
densité:  2,779.  L'acidechlorhydriqueen  dissaut  en  deux  jours  )e  i/5 
à  froid,  le  t/3  à  chaud,  d'après  M.  Delesse);  porphyre  verl  antique 
à  pâte  d'un  vert  olive;  certains  plagiophyres  des  environs  (de 
Christiana. 

ï*  P.  riches  en  augite.  Pâle  noire.  Ex.  :  du  mont  Mulatto,  près 
Predazzo,  Tyrol;  P.  de  la  vallée  de  Passa,  k  grands  cristaux  d'au- 
gite,  à  labrador  strié,  nacré  {.Veiapkyres  basiques  ou  augitiques 
de  M.  de  Lapparent)  ;  P.  de  Norv^e  â  pâte  bleue. 

3»  P.  à  Ouralite  (UraUtparphi/r) .  Pile  gris  verdâtre  ou  verl 
noirâtre,  avec  cristaux  d'un  noir  verdâtre  ou  brunâtre  d'Ouralile 
(environs  de  Ickatharinenbourg,  et  Miass,  dans  l'Oural). 

Parmi  les  porphyrites  à  pyroiëne,  on  doit  évidemment  distin- 
guer les  uns  des  autres,  quand  les  roches  n'ont  qu'un  seul  felds- 
path alcalino-terreux,  oligoclase,  labrador  ou  anôrUiite  :  les poi- 
phyrites  andésitiques,  labradoriques,  anorikiques  à  pyroxène. 

Rétlnites  des  mélaphyres.  —  Masses  vitreuses,  opaques,  ren- 
fermant des  cristaux  de  piagioclase,  divine,  augite  et  magnétite. 
(Voy.  fig.  3oi  et  3.>ï,page  5:t8). 

Tufs  des  porphyrites  et  mélaphyres.  —  Masse  d'un  vert  gris 
ou  noirâtre,  terreuse,  formant  une  espèce  de  boue  qui  empâte  des 
fragments  de  porphyrite,  anguleux  dans  les  brèches,  arrondis  dans 
les  conglomérats.  Ils  formentdes  couches  dans  le  terrain  devonien, 
aux  environs  des  roches  qui  leur  ont  fourni  leurs  éléments. 

Brèches  de  ftolisement.  —  Dans  les  régions  porphyriliques, 
on  rencontre  des  roches  formées  d'une  pâte  de  porphyrite,  englo- 
bant des  fragments  anguleux  de  même  composition,  mêlés  de 
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:  de  micaschistes  de  calcaire,  traversés  par  la  masse 
éruplive.  Quelquefois,  les  morceaux  de  porphyre  sont  empâtés 
dans  un  magma  identique,  comme  si  une  partie  de  la  roche  con- 
solidée en  avait  a^lutiné  d'autres,  déjà  solides,  mais  brisées  par 
des  actions  mécaniques. 

SpUitss.  —  L'on  comprend  sou^  ce  nom  des  variétés  de 
roches  trappéennes,  basaltes  et  dolérifes,  ophitones.  qui  doivent 
l'acalogie  de  leur  faciès  à  leur  structure  amygdalaire. 

SpIUtes  des  popphyritOB  et  mélaphyrea.  —Elles  sont  criblées 
de  vacuoles  ellipsoïdales  de  quelques  millimëLresde  langueur,  qui 
sont  presque  toujours  remplies  par  des  nodules  en  partie  ter- 
reui,  en  partie  crisUllins,  que  l'on  a  comparés  i  des  amandes. 
Ces  nodules  se  composent  de  terre  verte  (Delessite),  de  calcaire 
et  quelquefois  de  calcédoine.  La  pâte  du  porphyre  qui  leur  sert  de 
noyau  a  souvent  subi  un  commencement  d'altération,  comme 
l'indiquent  sa  couleur  devenue  brunâtre  ou  rougeâtre  et  son  odeur 
argileuse. 

Dans  les  porphyriles  augitiques  d'Obersteio  et  d'Idar,  sur  les 
bords  de  la  Nabe,  dans  l'Oldenbourg  ;  dans  ceux  des  carrières  de 
Satto,  près  de  Montevideo,  Uruguay,  les  cavités  deviennent  sou- 
vent plus  grosses  que  la  tète,  et  leurs  parois  se  recouvrent  de  ces 
bellei  incrustations  d'agate  et  d'améthyste  si  recherchées  pour  la 
joaillerie.  Dans  certains  nodules  d'agate,  l'on  reeonnatt  le  canal 
par  où  l'est  infiltrée  la  matière  siliceuse. 

Les  zéolithes,  si  communes  dans  les  cavités  des  basaltes,  sont 
rares  et  très  peu  nombreuses  dans  celles  des  plagiophyres. 

Les  mélaphyres  et  les  porphyriles,  la  diabase  et  leurs  spiittes  sont 
des  roches  éniptives,  qui  remplissent  de  grandes  fentes  de  l'écorce 
terrestre.  Souvent  ces  roches  se  sont  introduites  latéralement 
entre  les  couches  des  terrains  qu'elles  traversaient,  comme  si 
elles  en  étaient  contemporaines  ;  mais,  après  avoir  émis  toutes  ces 
branches  d'intrusion  dans  plusieurs  étages  successifs,  le  tronc 
principal  a  sui^  au  dehors,  et  s'y  est  répandu  en  nappes  sur  le 
sol.  Dans  le  Derbyshire,  o(i  elles  sont  appelées  Toadilone,  on  les 
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insi  injectées  entre  tes  strates  du  calcaire  carbonifère  et  du 
megreat.  Si  les  roches  encaissantes  odI  disparu,  la  masse 
ve  se  dresse  en  énormes  murailles.  Souvent  plusieurs  nappes 
du  même  centre  d'éruption  se  trouvent  superposées  en  re- 
>s  unes  sur  les  autres,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  ce  qui 
lit  appeler  J'rapps  dans  le  nord  de  l'Europe, 
rs  éruptions  datent  des  premiers  temps  du  précambqen 
lyritesde  Jersey,  des  environs  de  Paimpol  ;  P.  quarlzifères 
sines,  en  Brabant,  P.  et  diabsses  de  la  région  du  cuivre,  au 
périeur,  en  Amérique;  mélaphyres  des  scbistesdu  Beaiyo- 
D  France.  Elles  se  sont  continuées  dans  le  camhrien,  en 

;  dans  le  silurien  (mélaphyres  du  Harz  et  de  la  Norwëge)  ; 
edévonien,  en  Ecosse  et  aux  environs  de  Miass,  Oural; dans 
3onifère,  en  Ecosse  et  en  Angleterre  (mélaphyres  et  porphy- 
nicacés)  ;  dans  le  permien,  en  Saxe  [nappes  de  mélapbjre 
liées  entre  les  couches  degrés  rouge,  au  Riesengebirge)  ; 
e  pays  de  Mansfeld,  couches  formées  de  bombes  mélaphy- 
;  au  sud  du  Hunsruck  (mélaphyres  amygdaloîdes),  dans  le 
in  et  l'Eslerel,  France  ;  dans  le  muscheikalk  du  Tyrol  méri- 
;  dans  le  lias  inférieur  alpin  (porphyrites  avec  spilites). 

des  coulées  de  tufs  de  diabases  et  de  porphyrites  ont  péné- 
rlout  le  crétacé,  sur  la  côfe  occidentale  de  la   chaîne  des 

es  rencontre  aussi  en  filons  dans  des  fentes  plus  étroites. 
iHartz,  aux  envtronsd'Ilfeld,  leurs  cavités  deviennent  souvent 
-oEses  que  la  tête,  et  leurs  parois  se  recouvrent  d'incrusta- 
l'agate  et  d'améthyste.  Dans  certains  nodules  d'agate,  l'on 
ait  le  canal  par  où  s'est  inGItrée  la  matière  siliceuse. 
)kes.  —  On  y  observe  une  pâte  vëaiculaire,  ordinairement 
lU  brune,  d'aspect  terreux,  qui  renferme  souvent  des  cria- 
e  feldspath,  d'augite.  Ce  sont  des  mélaphyres  décomposés, 
efois  sur  de  grandes  étendues. 

chénite.  —  Boche  grenue,  parfois  porpbyroîde,  composée 
>ldspatb  riche  en  chaux,  Tortement  attaquable   par   left 
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acides,  voisin  de  l'auorthîte,  associé  k  de  l'analcime  en  grains 
blancs  et  opaques  et  k  des  matières  provenant  d'altérations, 
eklorite,  épidole,  calcaire. 

Accessoirement  :  biolile,  apatite,  magtiétite  titanifère. 

La  prëseccefrëqueDted'atigite  ou  de  hornblende  dans  ces  roches 
en  fait  des  intermédiaires  entre  les  diabases  et  les  diorites  ;  elles 
en  diS%rent  par  leur  grande  teneur  en  snalcimes.  Klles  traversent 
le  crétacé  dans  la  Silésie  autrichienne. 

EOCUES  AUGITIQUES  A   FELDSPATH  CALCOSODIQUE  RÉCENTES. 

Andésites  A  pyroxène  [Trachyandésites  à  pyroxéne).  —  An- 
désites renfermant  de  l'augite  [augit-andésite,  Zirkel.  L'augites'y 
manifeste  ordinairement  en  cristau)ien  grains  visibles.  Le  plagîo- 
clase  dominant  est  voisin  de  l'oligoclase  dans  les  andésites  propre- 
ment dites.  Eléments  accessoires  :  hornblende;  magnétite.  La  den- 
sité de  ces  roches  est  d'environ  3,8.  Elle  s'abaisse  à  3,7  lorsque 
leur  teneur  en  silice  atteint  environ  64  0/0  :  augit-andésitet  avec 
quartz,  deZirkel. 

Ex.  trachyles  des  Andes,  pic  de  Ténérilfe:  Hékia,  Islande  (1). 

Au  microscope  l'augite  verte,  ou  brune,  forme  des  grains  ou  des 
prismes  courts  h  soramelB  terminés  par  le  dôme  caractéristique  ou 
quelquefois  par  des  faces  de  pyramides  surbaissées;  ils  offrent  des 
clivages  nels  et  souvent  un  pian  de  séparation  transversal  ;ils  sont 
remarquables  par  leur  dicbroisme  lorsqu'on  les  tourne  sur  eux- 
mêmes  entre  des  niçois  en  croix  ;  ils  ressemblent  alors  à  de  l'am- 
phibole. Us  sont  accompagnés  quelquefois  d'hypersthëne,  de  cou- 
leur plus  claire,  et  ordinairement  de  produits  de  décomposition: 
terre  verte,  opale,  épidote. 

Accessoirement  :  magnélite,  zircon,  pseudobrookite  (Puy  de 
Pariou,  etc.,  Auvergne],  hyatite,  tridymite  (San  Cristobal),  et 
d'autres  minéraux  postérieurs  à  ceux  de  première  consolidation. 

(1)  Voy.  Damour,  Bull.  Soc.  géal.'dt  Franc»,  l,  XII,  p.'SS 
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Dans  un  grand  non 
(reuse  disséminée  en 
lithes  de  feldspath  et  é 
à  l'obsidienne.  La  fig 
et  la  fig.  3o8  la  woll 
lave  de  Santorin. 

A  Sa»  Cristobal,  à 
cher,  est  riche  en  cris 
et  de  ses  fentes. 

TGchermak  a  vu  d: 
grains  de  quartz  qu'il  : 

Les  andésites  à  au| 
sont  au  plus  tertiaires. 

Au  Mont-Dore,  leur  i 
à  sanidinè. 

Labrador!  tes  à  pji 
comme  les  pi'écédentes 
rent  que  par  la  subsli 

Anorthltea  à  pyroi 
logues  où  le  plagioclas< 

Tiphrites.  —  Rocfc 


Fig.  3<1.  —  CliiigM  lunlli-lM 
Tsriicala  diu  l'aiwla   d«  1 

NeiiliDd«D,  Kiiaerttbiil. 
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GriKsissemenl  =  126  diamètres.  Lumière  folariste, 
niçois  à  45*. 
FASsaîte  (90),  grsnat  méJanite  (15),  woUastODite  (47),  minera] 
cubique  probablemeot  du  groupe  de  l'haûyDe  (8). 

{lyaitrit  MM.  FOVQVÉ  «t  MKBEL-LÉVr.  Mliicrah«te 
-  ÀttM,  PI.  IXIV.  lia.  «.) 
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Fig.  308.  —  cwstaix  de  wollastonite  tr  de  fussaite  ekhaits  d"in 

BLOC  CALCAIRE  ÉMGEW.IE  PAR  LES  LAVES  DE  SAKTORIN. 

{Fagt  SeÀ.) 

Grossissement  =  56  diamètres.  Lumière  polarisée, 

niçois  ayant  leurs  sections  principales  à  45". 

La  wollastonite  (47),  la  Tass^te  (30)  et  le  grenat  mélanite 
(35)  sont  accompagnés  d'un  minéral  cubique  probablement  du 
groupe  de  l'hauyne. 

{Ifapris  MM.  FOUQUÈ  et  MICBSL-LÉVT,  Miiiir(l(«[e 
mlcragnphiqas.  —  Allât  PI.  XJXV,  fig.  I.) 
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Fig.   309.  —    LABRADORITE  AUCITIQUE    DE    LA   FALAISF.  Snn'ENTnrO>AI. 


Grossissement  =  56  diamètres .   Lumière  polarisée, 


Le  dessin  représente  les  minéraux  si 
1.  -  Fer  oxydulé,  divine  {23),  augile  (30),  anortliite  {8). 
IL  —  Microlilhes  de  l&brador  (7),  d'augite  (20). 
Le  péfidot  étant  rare  dans  cette  roche,  M.  Fouqué  a,  ci 
devoir  en  faire  une  labrailorile  plutôt  qu'un  basalte. 
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Fig.  310.  - 

DE  l'îlot  de  l'obélisque  (SkMTnHIN). 

[Page  5S4) 
Grossissement  =  56  diamètres.  Lumière  t 
niçois  croisés 
Le  dessin  montre  les  minéraux  euivants  : 
I.  —  Augite(aO]. 

I).  --  Labrador  en  microlithes  non  maclës. 
111.- 
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Fig.  311.  —  LABHAPOHin  *  labraddh  et  a  pyhoxene  de  l  in 

nrs  tWK  DE  L'oBËusQiT.  (cote  méridionale  de  santmin). 

{Page  SSi] 

Grossissement  ^  8i  diamèlres.  Lumière  polarisée, 

niçois  croisés. 

Celte  roche  se  rattache  à  une  coulée  de  labradorite  riche 

en  microlithes,  qui  s'observe  dans  la  partie  méridionale  de 

l'île  et  qui  a  percé  les  andésites  à  hornblende  de  la  région. 

Le  dessin  représente  les  minéraux  suivants  : 

I.  —  Fer  oxydulé,  augite  (20),  labrador  (7). 

II.  —  Matière  amorphe  riche  en  globulites  et  en  granules 
de  fer  oxydulé. 

III.  —   Chlorite    (37)  entourée    d'une   couronne    de    petits 
cristaux  et  épigénisant  un  minéral  non  déterminé. 
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Leucotéphiite.  —  Roche  analogue,  mais  toujours  porphy- 
ra!de,  où  la  leucite,  accompagnant  l'haûyne,  l'emporte  en  aboD- 
dance  sur  la  népbéline. 

La  néphéline  esl  assez  souvent  cristallisée  ;  mais  la  leucite,-  iso- 
trope dans  ces  roches,  ne  fait  guère  que  remplir  les  interstices  des 
minéraux  de  première  consolidation. 

L'augite  (Qg.  3i5}  s'y  trouve  en  prismes  aciculaires,  micruli- 
litbtques,  polychroïques.  La  tiornbleade  et  la  biotite  n'y  sont  que 
des  éléments  accessoires. 

Dans  certaines  téphriles  abondent  l'haQyne  et  la  oosian». 
Silice  :  de  45  à  5;  u/o  (fig.  3i3). 

Basaltes.  —  Masses  éruptives,  tertiaires  ou  posttertiaires,  d'un 
noir  bleuâtre  ou  grisAtre,  généralement  mub,  bomogènes,  tenaces, 
ayant  formé  des  coulées  à  la  manière  des  laves  et  composées  : 
lo  d'éléments  crialallins,  parmi  lesquels  on  distingue  :  feldspath 
alcalinoterreux,  (péridot).  augite  et  magnétite  en  cri>taux 
qu'on  ne  peut  en  général,  distinguer  qu'à  la  loupe  ou  au  micros- 
cope ;  et  a"  d'éléments  irrésolubles^  même  au  microscope,  confon- 
dus en  une  pâte  vitreuse. 

Ils  sont  plus  durs  que  l'acier,  plus  ou  moins  poreux  et  p!us  ou 
moins  magnétiques.  Leur  dureté  est  de  3,9  à  3, t. 

Dans  l'acide  cblorbydrique,  ils  sont  très  inégalement  attaqua- 
bles. La  partie  dissoute  varie  de  36  à  8S.  En  moyenne,  d'après  les 
analyses  de  Biacho!  {Lehrbuch  der  Géologie],  II,  p.  693],  ils  con- 
liennenl  44  de  silice  avec  des  écarts  de  10  u/o  en  plus  ou  en 
moins,  1 2  d'alumine,  1 1  de  chaux,  7  de  magnésie.  Les  oxydes  de 
fer  y  varient  dans  ta  proportion  de  3  à  a5  0/0,  l'eau  de  o  à  ti,  1« 
titane  de  0  à  3,  la  soude  de  3  à  16.  Mais  il  faut  tenir  compte  de 
ce  fait  que  les  basaltes  contiennent  des  quanUlés  tris  différentes 
de  minéraux  sodil^res. 

Cai-acléres  microscopiques.  —  a.  Éléments  distincts  essentiels. 

Feldspath,  en  lamelles  suivant  la  loi  de  l'Âlbile,  formant  des 
bandelettes  longitudinales,  parallèles,  alternativement  bleues  ou 
grises,  ou  colorées  de  nuances  vives  en  lumière  polarisée;  Zirliel 
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a  fait  remarquer  qu'il  n'est  pas  attaqu 
observateurs  y  voient  un  mélange  de  lai 
terreux,  où  le  labrador  parait  dominer. 

Augite,  souvent  en  gros  cristaux  de  U 
pés  suivant  A',  d'un  brun  rouge,  ou  jauc 
Ces  cristaux  deviennent  presque  încolc 
sont  peu  dichrolques,  leurs  contours  se 
des  hexagones,  des  irréjpiliers,  des  octoR 
deux  côtés  lot^  et  quatre  courir  ;  ils  c 
solides,  formées  d'apatite,  de  magnélite 

Péridot,  souvent  en  grains  irr^utier 
tile.  Ses  clivages,  les  grains  de  picotite 
d'apparence  chagrinée,  lorsqu'on  élève  i 
ment  le  condensateur  du  microscope,  U 


□ 


nallre.  Ils  passent  fréquemment  à  des 
Éléments  indistincts  :  on  y  observa  e 
abondance  une  substance  vitreuse  répand 
tallins.  Celle-cijd'aprèsles  nombreuse» 
ressemble  à  un  verre  homogène  d'un  h 
pure  ;  en  général  elle  renferme  des  grai 
et  des  aiguilles  cristallines,  noires  ou  d'u 
soit  en  pointes,  aoit  en  missue  el  grouj 
ti^re  restée  vitreuse,  ou  rendue  à  demie 
qui  s'en  séparent,  peut  former  jusqu'à  1 
la  lave  de  Beaulieu,  en  Auvergne,  da 
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l'Hëkla  (Islande),  en  1 845,  on  ne  trouve  plus  ce  verre,  assez  riche 
en  petits  graios  foncés,  que  pincé  sous  forme  de  coius  entre  les 
éléments  cristallisés  de  la  roche.  La  masse  vitreuse  offre  la  même 
disposition  en  coins;  mais  elle  renferme  des  trichttea  aciculaires 
en  même  temps  que  des  grains  étrangersaux  éléments  crUtallinés, 
labrador  et  augile,  dans  la  plupart  des  basaltes  appelés  anam^ 
sites  du  nord  de  l'Europe,  Islande,  iles  FaroS,  Ecosse,  Hébrides, 
Groenland. 

c.  Éléments  distincts  accidentels. 

Hornblende.  On  la  renconire  quelquefois  en  gros  cristaux  or- 
dinairement dichrolques;  on  la  distingue  aisément  de  laugite  à 
ses  clivages  qui  font  entre  eui  un  angle  de  ta4°  environ  ;  néphé- 
line,  amphigéne  (Voy.  leurs  caractères  à  népbélinite,  amphigé- 
nite].  Fer  titane,  spkène,  apatite  eu  prismes  beiaj^oaaux  allongés, 
déliés,  incolores  ou  violacés;  carbonalet  de  fer  et  de  chaux,  ara- 
gonile,  mica  brun  foncé,  ûrcon  (Hifacinlhe)  cordiérile,  grenats, 
pyrite,  zéolithes,  calcédoine,  wollastonite. 

Fer  natif,  —  Découvert  par  Andrews  dans  le  basalte  du  comté 
d'Antrim,  Irlande,  il  a  été  retrouvé  par  Reuss  ddns  tes  basaltes  de 
Bohême.  11  échappe  aux  investigations  microscopiques,  parce  qu'on 
ne  sait  pas  le  distinguer  de  la  magnétite,  opaque  et  isotrope  comme 
lui;  mais  ou  en  constate  chimiquement  la  présence  dans  un  cer- 
tain nombre  de  basaltes  en  broyant  la  roche  dans  un  mortier  de 
porcelaine.  Une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  dépose  du  cuivre 
métallique  qu'on  reconnaît  aisément  (voy.  Cig,  3o6,  à  dolérite). 

On  sait  que  le  basalte  d'Ovifak  près  du  Ijord  de  Disco,  c6te  du 
Groenland,  renferme  des  masses  considérables  de  fer  natif,  qu'on 
retrouve  en  plus  petits  fragments  dans  les  roches  basaltiques  de 
cette  tie. 

Variété  :  Boialle  commun. 

B.  amygdaloîde,  h  grandes  cavités  où  l'on  collectionne  la  plu- 
part des  beaux  cristaux  de  zéolithes,  avec  calcédoine,  carbonates 
de  chaux  et  de  fer,  etc. 

Taoliylyt»  [Gallinace  de  Cordier,  basalte  vitreux).  —  Masses 
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vitreuses  ou  demi- vitreuses,  à  faciès  résinoïde,  quelquefois  un  peu 
gras,  d'uD  noir  de  poix,  bleuâtre  ou  brunâtre;  elles  sont  décom- 
posées par  l'acide  chlorhydrique  avec  séparation  de  silice  gélati- 
neuse; elles  contiennent  7  à  8  o/o  de  chaux  et  de  petites  propor- 
tions d'eau.  Breithaupt  avait  donné  ce  nom  de  tacbylite  k  une 
matière  de  SalsebrQll,  pi'ës  Dransfeld,  qui  est  rapidement  décom- 
posée par  les  acides. 

Dans  celle-ci  on  observe  au  milieu  de  la  masse  vitreuse  des 
cristaux,  visibles  quelquefois  â  l'œil  nu,  mais  généralement  micro- 
litbiques,  d'augite,  de  néphéline,  de  magnétile  surtout,  el  comme 
produits  de  dévilrification,  des  microlithee  priamatiques,  acicu- 
laires,  groupés  en  gerbes,  en  barbes  de  plumes,  en  étoiles. 

La  tacbylite  de  Bobenbausen.  Vogelsgeberg,  est  définie  par 
M.  Zirkel  comme  un  verre  brun  foncé  renfermant  une  grande 
quantité  de  grains  sombres,  à  bords  déchiquetés,  entourés  d'une 
auréole  plus  claire,  visibles  à  la  loupe  et  se  décomposant  à  des 
grossissements  plus  considérables  en  granules  inrinîment  petits, 
ronds  ou  aciculaires.  Ces  granules,  en  se  réunissant,  dessinent 
dans  la  pâte  vitreuse  des  petites  masses  noires,  hérissées  d'ai- 
guilles, ou  d'espèces  de  petites  frondes  de  fougères  qui  sont  quel- 
quefois enroulées  sur  elles-mêmes,  ou  qui  émettent  un  appendice 
également  composé  de  granules,  ressemblant  dans  ce  cas  à  une 
fleur  sur  sa  tige,  el  qui  enfin  se  trouvent  agglomérées  en  nombre 
considérable  au  milieu  de  régions  plus  claires  que  le  reste  de  la 
masse  auxquelles  elles  ont  enlevé  le  fer  qui  les  colore. 

Celte  matière  forme  des  salbandes  entre  le  basalte  proprement 
dit  et  les  roches  encaissantes.  Elle  parait  constiluer  aussi  le  fond 
des  laves  basalliques. 

Quelques  gallinacés  paraissent  se  rapprocher  de  Vhyalomélane 
de  Hausmaun,  matière  vitreuse  peu  soluble  dans  les  acides  et  con- 
tenant 5;  o/o  de  silice,  du  fer,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  et  de 
i  à  a  o/o  d'eau. 

L'hyalomélane  établit  le  passage  entre  la  tachylite  et  la  matière 
compacte  ou  scoriacée,    insoluble  dans  les  acides,  appelée  par 
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M.  Rosenbusch,  augile  compacte  ou  scoriacée,  qu'on  rencontre 
dans  le  basalte  d'Oslheim  Wetterhau,  en  petites  niasses  irrégu- 
lieras,  vitreuses,  vertes  en  lumière  réfléchie,  brunes  en  lumière 
traDsmise.  altérables  et  mêlées  d'argile  qui  provient  de  leur 
décomposition. 

Scories  volcaniques,  —  La  croule  extérieure  des  coulées  et  leur 
nappe  inférieure,  ont  souvent  une  texture  scoriacée  ou  poreuse, 
homogène  ou  porpbyroïde  et  plus  ou  moins  vitreuse.  Les  scories 
sont  des  blocs  rejetés  lors  de  l'éruption.  Elles  ont  les  formes 
les  plus  variées  :  contournées,  cloisonnées,  etc.  Souvent,  animées 
d'un  mouvement  rotaloire,  en  vertu  de  la  force  centrifuge,  elles 
ont  acquis,  en  décrivant  leur  trajectoire  dans  l'espace,  la  forme 
d'ellii'soïdes,  dont  le  grand  axe  a  des  extrémités  tordues  (bombes 
volcaniquet).  Elles  sont  ordinairement  rouges  extérieurement, 
pleines  ou  cieuses,  riches  en  péridol,  qui  leur  donne  leur  colora- 
tion rouge,  étant  lui-même  altéré,  quelquefois  en  feldspalhoïdes. 

Lapilli.  —  Scories  en  fragments  plus  petits,  tombées  comme 
une  pluie  de  pierrailles  autour  des  cratères,  dont  elles  forment 
ordinairement  les  parois. 

Ciu«riteB.  —  Cendres  volcaniques,  projetées  aussi  par  les 
cratères,  autour  desquels  elles  retombent  en  donnant  lieu  aux 
cdnea  successifs  des  volcans  étages  les  uns  sur  les  autres  au  fur  et  à 
mesure  des  différentes  éruplious,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  empor- 
tées par  le  vent,  quelquefois  i  d'énormes  distances,  sous  forme  de 
poussière  impalpable.  Des  cendres  volcaniques  ont  englouti,  comme 
on  sait,  Pompéï,  en  l'an  79. 

Les  cendres  de  l'éruption  de  novembre  t843,  â  Catane,  Etna, 
étaient  d'un  gris  clair,  et  renfermaient  46, 3i  "/>  àe  silice;  t6,85 
d'alumine;  9,85 de  peroxyde  de  fer;  4,4^  de  fer oxydulé;  ic>,a8 
de  chaux;  5,44  de  magnésie;  'i4'  de  potasse;  3, .M  de  soude,  et 
en  outre  1,3 1  d'acide  sulfurique  ;  0,^2  de  dilorydrate  d'ammonia- 
que et  de  gypse,  d'après  l'analyse  de  Von  Waltershausen, 

Il  n'y  a  pas  de  dirTéreoce  minéralogique  essentielle  entre  ces 
poussières  que  lancent  les  volcans  et  la  lave  qui  en  coule  pendant 
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la  même  éruption  ;  maia  la  stnicturo  des  laves  est  très  difTéreate 
de  celle  des  cendres. 

M.Zirkel  (i)  a  observé  comme  difTér^ces  essentielles  à  ce  point 
de  vue,  dans  les  sables  de  l'Etna,  qui  sont  composés  de  feldspath, 
d'aug^te,  de  magoétite  et  d'éclats  de  verre,  le  nombre  ihCdî  des 
inclusions  vitreuses  et  des  microlithes  libres  renfermés  dans  les 
cristaux  intacts  ou  brisés,  le  nombre  également  considérable  des 
éclats  de  substances  vitreuses  mêlées  à  celles  qui  ont  cristallisé, 
celui  des  pores  produits  par  des  dégagements  de  gaz  et  de  vapeurs 
que  contenaient  les  élémenls  cristallins  ou  vitreux  et- celui,  enfin, 
des  agrégats  formés  par  les  microlithes.  Parmi  les  microlithes 
des  cendres  projetées  par  le  Vésuve  en  iS6i,  dominait  l'augite. 
Dans  les  cendres  de  l'Etna  et  de  l'Hékla,  il  en  est  de  même; 
mais  on  y  voit  aussi  beaucoup  de  ma(;nétite.  Dans  des  sables  vol- 
caniques se  rencontrent  de  la  magnétite,  du  mica  en  petites  la- 
melles, des  grains  d'Uaûyne,  etc. 

On  pense  que  la  masse  en  fusion  contenait  déjà  des  microlithes 
cristallisés  avant  sa  projection. 

Dans  les  scories  lancées  par  le  volcan  de  Gravenoire  (Pay-de- 
Dôme),  on  trouve  du  fer  oligiste,  du  fer  titane. 

Pépéritei.  —  Ce  sont  des  cendres  volcaniques  agglutinées  et 
contenant  des  cristaux  de  hornblende  et  de  mica  noir.  Aux  pépé* 
rites  se  rattachent  les  lufs  basaltiques  à  fragments  de  basaltes 
cimentés  par  du  calcaire  et  des  zéolithes,  les  pépérino,  sortes  de 
tufs  à  cristaux  d'augile,  le  mica,  etc.  Elles  sont  en  général  mio- 
cènes. 

Les  scories,  lapilli,  cendres  basaltiques  plus  ou  moins  décom- 
posées, souvent  rougeâtres,  fournissant  les;)ouzio/ane<. 

Spilites  des  basaltes.  —  Voyez  à  spililes  des  métapkyres, 

Wacices  des  basaltes.  —  Masses  compactes,  terreuses,  d'un 
gris  verdiltre  ou  brunâtre,  à  odeur  argileuse,  happaut  à  la  langue, 
où  l'on  distingue  des  paillettes  de  mica,  des  cristaux  d'au^ite,  de 

(1)  F.  Z„  Ntwi  Jaltfbuch  far  Minéralogie,  13T2,  p.l6. 
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zéolithes,  de  hornblende  quelquefois,  des  Krains  de  mo^élile,  de 
péridot  roug«,  des  cavités  souvent  remplies  de  cristaux  de  cal- 
caire, de  terre  verte,  de  calcédoine,  de  cornaline  ;  ces  masses  sont 
disséminées  en  blocs  çk  et  là  dans  les  pépériles. 

Lee  ailles  résultant  de  la  décomposition  des  porphyntes, 
mélaphyrea,  basaltes,  sont  très  riches  en  magnésie  et  renferment 
souvent  des  cristaux  de  feldspaths,  d'augite,  des  grains  de  magné- 
tite,  etc. 

Physionomie  générale  det  roches  baialliques.  —  Ainsi  que  les 
mélaphyres,  les  basaltes  se  comportent  souvent  comme  de  vrais 
Irapps  et  s'étalent  à  la  surface  du  sol  en  vastes  terrasses  étagées 
les  unes  sur  tes  autres;  on  les  voit  se  dresser  aussi  comme  de 
grandes  murailles,  ou  comme  des  ruines  amoncelées  (Islande). 
Sauvent  les  cratères  basaltiques  ont  vomi  des  laves  à  texture  sco- 
riacée, des  scories,  des  cendres,  comme  ceux  des  volcans  actueU 
(Eifel,  Auvergne)  ;  ou   bien,  imitant  les  trachytes,  le  basalte  a 


Fig.  314.  —  Grolk  de  Fiugil,  H*  bualliquo  da  SUS*.  I1«brlda. 

coiiïé  d'un  dôme  l'ouverture  supérieure  des  grandes  cheminées 
qui  lui  avaient  donné  passage.  En  général,  les  basaltes,  accompa- 
gnés de  leurs  tufs  et  de  leurs  conglomérais,  son!  d'âge  tertiaire. 
Les  plus  anciens  basaltes  du  Caolal  sont  miocènes  ;  les  basaltes 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


dits  dee  pla 
rieur.  Ceux 
aux  trachytf 
Souvent  i 
d'une  venue 
des  sections 
(grotte  de  F 
(grottes  des 

Roi 

Héphélin 
de  Léonhan 
allures  des  i 
tution  de  ia 

La  néphél 
Eeclionshexi 
jaunâtre,  ve 
phétine). 

Les  néphé 
epath;  celle: 
p.  5641. 

La  N.  de  I 
à  section  re 
être  de  la  n 
Sandberger. 

Variétés  pi 
N.  avec  amp 

On  appel  11 
à  la  Déphélir 

Amphigé 
Roches  com 
rougeâtrea,  t 
ou  moins  coi 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


D,g,t,.,.d.:,GOO'^IC 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


Tlg.  317.  —  LmcmTE  d'Olbuîick,  lac  h  laach. 


I.  Augite  (30),  haûyne  (18),  leucite  (iO).  On  y  voit  «usai 
II  des  microlitbeB  de  nfipbéline,  de  feldspathe,  d'augite  {30j, 
foimant  souvent  couronne  «ulour  des  cristaux  de  leudte, 

liraprél  MM.  FOVQUÈ  et  MKBEL  LÈTT,  PI.  U.  Ht-  *■) 
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I.  —  Uucite  (iO),  pyroxéne  (90),  anoiiblte  (8)  rare. 

II.  —  MagnuL  vitreux  très  abondant. 

La  leucîte  présente  ses  maclee  multiples. 

iVaprù  MM.  FOUQUt  «(  MiCBBl  lÈYf,  Fi.  U.  Ar-  S.) 
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veDt  abondants  sont  d'un  blanc  grisâtre,  en  trapèzoèdres  dissé- 
minés, en  même  temps  que  des  cristaux  plus  petits  d'augite,  dans 
une  pâle  qui  se  résout  au  microscope  en  microlitbes  des  mêmes 
matl'ires,  avec  grains  de  péridot,  hornblende,  mica,  baflyne.  Le 
péridot  paraît  s'être  séparé  le  premier  du  magma. 

Ztrkel  distingue  du  leucitbasalt  les  laves  du  Vésuve  qui  con- 
tiennent beaucoup  de  sanidine  sous  \e  nom  de  teucilet  à  sanidînes. 
Ces  laves  renferment  leucite,  feldspath.  néphiline,aui;i  le,  péridot, 
mica,  apatite,  magnésite,  hornblende,  mélanile,  sodalithe,  etc. 

Elles  varient  dans  les  difTérents  points  d'une  même  éruption,  à 
plus  forte  raison  d'une  éruption  à  une  autre.  Elles  sont  ici  basai* 
tiques  et  là  plus  ou  moins  vitreuses.  On  les  subdivise  en  leucilo- 
phyres  quand  elles  renferment  des  feldspaths,  sans  péridot,  leu- 
citophyres  à  olivine,  quand  elles  contiennent  à  la  fois  des  feldspaths 
et  du  péridot,  leucitites,  quand  la  leucite  a  complètement  exclu 
le  leldspalb  (fig.  Si;  et  3i8}. 

Uàlilites.  —  Basalte  ou  le  feldspath  est  remplacé  par  de  la 
mélilite.  Le  magna  fondamental  y  est  fait  d'augile  et  de  mélilitbfl, 
et  renfernie  des  cristaux  de  néphéline,  de  magnétite,  de  pérowa- 
kite,  d'apaliteetd'haùyne.  Lorsque  la  mélililhe  s'individualise,  elle 
se  présente  en  tables  carrées  ou  rectangulaires,  bleues,  transpa- 
rentes, ou  jaunes,  verdâtres,  mémeblancbeset  troubles,  parcourues 
alors  par  des  fentes  transversales,  perpendiculaires  aux  longs  côtés 
des  rectangles.  L'olivine  s'y  trouve  en  cristaux  quelquefois  incom- 
plets et  la  pérowskite  y  montre  les  anomalies  optiques  qu  i  la  carac- 
térisent. 

HaBynophyrM.  —  Ce  nom  a  été  donné  par  quelques  auteurs  à 
des  laves  d'un  gris  foncé  ou  noirâtre,  qui  se  rattachent  aux  am- 
phigénites,  mais  qui  renferment  beaucoup  d'haùyne  vitreuse, 
bleue  ou  blanchâtre  ^laves  du  mont  Vultur,  près  MelG,  en  Italie). 

Analyse  d'une  lave  de  Santorin,  par  M.  Fouqué  :  La  masse 
amorphe  empâte  des  nodules  creux  ou  pleins,  qui  renferment  les 
uns  de  ta  wollattonile  en  tables  incolores  et  transparentes,  hé- 
rissées de  fassaîte  et  de  mélanite  en  dodécaèdres,  les  autres  un 
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mélange  de  wollastonile  cl  de  quartz.  ( 

des  aiguilles  de  lave  ambiante.  Le  ma^se 
ques  petits  cristaux  de  feldspalbdécomp 
La  partie  amorphe  a  pour  densité  i.53  i 
alumine  i6,5  ;  chaux  .1,1);  magnésie  8. g 
sesquioxyde  de  fer  39. 

Boche  angitique,  sans  fsldspi 

IJolithe.  —  C'est  la  seule  de  ce  genn 
naisse  jusqu'ici.  Elle  a  clé  déi:ouverte 
aux  environs  du  montliwuara,  composée 
néralement  informes,  d'un  blanc  grifâl 
gras  ou  vitreux,  associées  à  du  pyroxèni 
Usé,  à  des  grains  bruntltres  d'un  grenat  i 
à  de  l'apalile.  Comme  éléments  de  form 
renferme  sphène  d'un  rouge  clair,  canrr 
Y  entre  dans  la  proportion  d'environ  43  1 


KaCllES  A   BIALL 

VarioUtes,  Werner.  —  Roches  duref 
globules,  ordinairement  d  un  vert  sale, 
bleudtre,  hors  de  laquelle  on  les  voit  sail 
ments  roulés,  en  sorte  de  pustules.  D'à; 
copiques  et  chimiques  de  M.  Michel-Lé 
i"  de  globules  et  a°  d'une  pâte. 

Les  globules  conitistent  eux-mêmes 
petites  productions  cristallines  allongées 
régions  définies  qui  se  groupent  sous  fon 
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vètrées;  TollgocIaBe  s'y  présenle  en  fibrilles  et  pseudo  citslal- 
lites:  lepTroxAiifl  en  granules  plus  ou  moins  allongés;  l'aotinote 
en  microlitbed  lainelleux. 

La  pâle  est  une  matière  fresque  amorphe,  ierpentineuse,  con- 
tenanl  des  granules  de  pyroxène  et  comme  élément  dominant 
de  l'actinots  lajnellense,  parfois  associée  à  ta  hornblende. 

Enlin  dans  les  plaques  minces  de  variolile  M.  Michel-Lévy  a 
obïervé  des  petits  liions  secondaires  qui  disloquent  plus  ou  moins 
tous  les  autres  éléments,  où  l'on  trouve  du  labrador,  de  l'auj^te, 
des  aij^uilles  d'acUnote.  des  microlithes  d'apatlte.  et  comme  mi- 
néraux secondaires  la  même  matière  verte  amorphe  que  dans  la 
pâte,  de  Yopale,  de  la  Iridymite,  et  du  fer  oligUte  avec  du  cal- 
caire comme  appoint. 

La  variolile  est  une  variété  de  gabbro;  elle  forme  des  amas 
transversaux  souvent  enclavés  dans  les  serpentines  et  les  eupho- 
tides. 

C'est  pourquoi,  bien  qu'elle  ne  contienne  pas  de  dialtage  propre- 
ment dit,  nous  l'avons  décrite  en  même  temps  que  les  prtbbros. 

EnphotidQS  et  grabbroB.  — 
Haùy  a  donné  ce  nom  à  une  ro- 
che composée  de  feldspath  com- 
pacte, tenace  (jade  de  Saussure) 
e(  de  diallage.  Il  y  distinguait 
les  variétés  a,  à  diallage  verli.' 
et  6  à  diallage  métalloïde.  Elle 
correspond  en  parlie  au  gabbro 
de  G.  Rose,  de  Buch  et  de  Léon- 
hard  ;  la  variété  à  diallage  verte, 
ou  smaragdile,  esl  le  verde  di 

Corsica  des  Ilaliens.  %\Xi  hr,^!'ZV>'JtZ7Tn1t,Xn.  ifdill" 

Aujourd'hui,  l'on  appelleengé'      n*''"'J'^'','![°Îu'A'"';,''*  ?'"!?",!■?'*' 

4  ,  ri~       -    B-  n?iiri-dc(»il«!ia).  HMucdondaprèi  Cohen, 

néral  ;  l'euphotides  celtesdeces      «i'=<^"""  n.i,'foph««gr.phiqu9, 
roches  qui  son  tcomposées  du  feldspath  dit  saussurite  et  de  la  belle 
matière  verte,  appelée  tmaragdile;  a"  gabbros  celles  où  entrent 
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comme  éléments  essentiels  des  feldspaths  i 
lage  proprement  dite  (fig.  319). 

Ce  soot  indistinctement  des  nH:hcs  gn 
feldspath*  calootodlques  et  de  pTroxèi 
lag:e,  associée  souvent  k  Ihypenthène.  A( 
mica  magnésien  et  fer  titane  avec  ses  prod 
quefois  fer  chromé,  plus  rarement  quarts. 
est  frais,  montre  des  stries  de  groupemeni 
linclion  sur  les  plans  de  clivage  correspon 
des  espèces  les  moins  riches  en  silice.  Mai» 
taux  ou  dans  les  masses  qui  semblent  e 
aperçoit  un  entassement  confus  et  opaque 
blancs  ou  d'un  blanc  t^risâlre,  qui  a  reçu  ii 

La  structure,  les  stries  de  groupement  à 
quées  parles  agrégats  de  cette  matière  moia: 
4  i  0/0),  qui  semble  se  développer  aux  4.^p< 
se  rapproche  par  sa  composition  chimiqiii 
de  la  méionite.  Elle  est  souvent  méléa  d'ai 

Huidinger  a  trouvé  un  mélange  d'actînc 
la  smaragdite,  d'un  beau  vert  d'herbe,  à  é 
nacré  qui  brille  sur  le  fond  mat  d'un  blai 
par  la  matière  feldspathique  dans  le  veri 
listes  (1). 

Voici  un  résumé  de  l'élude  microscopi 
Mont  Genèvre,  par  M.  Michel-Lévy.  C'est 
tion  de  feldspath  mat,  verdÂtre  et  de  dlal 
retlets  éclatants. 

Au  microscope,  le  feldspath,  dont  la  ce 
de  celle  du  labrador  est  entièrement  tram 
polarisé  à  la  façon  des  agrégats  ;  il  est 
une  matière  vert  émeraude,  serpentineusi 
fibreuse  par  places,  souvent  remplie  de  m 

(i)  Voyei  pour  la  smaragdite  i  l'espèce  dialla 
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note.  La  diallage,  en  grandes  plages  à  contours  irréguliers,  pré- 
sente généralement  les  petits  microlithes  bruns  auxquels  il  doit 
son  éclat  bronzé,  rangea  ici  suivant  le  plan  de  clivage  k{t). 

La  diallage  d'un  brun  clair  est  à  peine  dichroïque,  mais  elle  le 
devient  fortement  sur  ses  bords  qui  olTrent  les  clivages  et  les  co- 
lorations verte  et  brune  de  la  hornblende.  Enfin  les  plages  dialla- 
giques  semblent  quelquefois  presque  entièrement  occupées  par  une 
substance  lamelleuseaussi,  maisd'un  vert  émeraude,  qui  rappelle 
l'actinote  verte  lamelleuse  des  variolites. 

Elle  est  ordinairement  répandue  en  grains  irréguliers  entre  ceux 
de  Teldspatb;  elle  est  quelquefois  remplacée  totalement  ou  en 
partie  par  cette  matière  d'un  beau  vert  d'herbe,  appelée  smarag- 
dite,  qui  paraît  un  entrelacement  de  lames  de  pyroxèae,  parallèles 
entre  elles,  et  de  lames  minces  d'amphibole,  d'orientations  dilTé- 
rentes,  mais  ayant  toutes  une  face  m  parallèle  aux  Eaces  h*  du  py- 
roxène  ;  quelquefois  au  lieu  d'amphibole,  on  trouve  comme  rem- 
plaçant la  diallage  de  la  glaucophane,  d'un  bleu  clair  suivant  l'axe 
de  plus  grande  élasticité,  violacée  suivant  l'axe  moyen,  jaune  clair 
suivant  l'axe  minimum  (Lacroix). 

Quelques  euphotides  et  gabbros  renferment  du  péridot,  en 
même  temps  que  des  oxydes  de  fer  avec  titane  et  du  fer  chromé. 
L'olivîne  s'y  présente  alors  en  petits  grains  entourés  d'amphibole, 
ou  d'hyperslhène,  et  quelquefois  elle  est  transformée  en  serpenline. 

Legabbro  noir  de  Volpersdorf,  en  Silésie,  est  un  mélange  de 
labrador,  d'un  noir  grisâtre,  de  diallage  brun  et  de  grains  de 
péridot  brun  en  général  transformé  en  serpentine.  On  divise  les 
gabbros  en  andésiliques,  labradoriquss,  anorlhiqveê,  suivant  la 
nature  de  leurs  fe1d$palhs. 

Les  euphotides  sont  des  roches  éruptives  ;  elles  se  sont  quelque- 
fois épanchées  en  forme  de  couches  dans  les  terrains  anciens  ou 
primitifs;  mais  leurs  amas  percent  en  Italie  le  terrain  uummuli- 
tique,  sans  qu'on  puisse  trouver  entre  les  roches  prétertiaires  et 

(1)  Voy.  .Michel  Léïy,  Bull.  Soc.  de  France,  t.  V,  p.  252. 
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les  plus  jeunes  un  autre  caractère  distiactir  que  celui  de  l'époque 
de  leur  venue  au  jour. 

Ces  roches  sont,  comme  il  a  été  dit,  une  structure  graniloîde, 
tendant  à  l'opbitîque  et  quelquefuia  &  une  dispositioa  parallèle  de 
leurs  éléments,  une  sorte  de  schistosité,  due  vraisemblablement  à 
des  pressions  latérales  exercées  sur  certaines  régions  de  la  masse 
éruptive  par  les  riions  voisines. 

Souvent  on  y  observe  un  arrangement  relatif  des  éléments  qui 
s'y  répète  assez  irr^uUërement .  Autour  d'un  noyau  de  magnétite, 
ilménite,  etc.,  il  y  a  une  sorte  d'écorce  d'byperstbène,  de  diatlage, 
quelquefois  transformée  en  hornblende;  eniîn,  extérieurement  le 
feldspath,  qui  semble  s'être  consolidé  te  dernier. 

Elles  passent  aux  norites,  lorsqu'elles  s'assimilent  despyroxènes 
orthorhombiques ;  aux  diabases,  lorsque  les  pyroxënes  monocli- 
niques  y  deviennent  abondants  ;  aux  diorites,  lorsque  l'amphibole 
s'y  substitue  à  la  diallage.  Lorsque  le  péridot  y  entre  dans  de  fortes 
proportions  et  s'altère,  elles  passent  à  la  serpentine. 


CHAPITRE  VI 

ROCHES  A  PYROXËNES  ORTHORHOMBIQUES 

Horltes  et  Hypérites.  —  Uausmann  avait  appelé  hypersthé- 
tiile  une  roche  formée  à'hypersthène  ot  Cordier  J^/ai^ifeuneroche 
composée  d'byperslhène  et  de  labrador.  Esmark  a  donné  plus 
tard  le  nom  de  noritei  aux  sél^ites  de  Cordier  ;  ce  nom  prévaut 
aujourd'hui  pour  les  roches  antétertiaires  et  l'on  appelle  hypérites 
celles  qui  sont  postérieures  aux  terrains  secondaires. 

La  norite  est  composée  essentiellement  de  faldspaths  calooBO- 
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diqneB  et  de  biùlkates  orthorhombiquet,  particulièrement  A'hj- 
perstbèné. 

Elle  est  fiouveol  voidne  des  gabbros  et  contient  de  la  diallage 
enlrelactie  aveu  le  pyroxëoe  orthorhombique. 

C'est  une  roche  grisâtre,  brunÂIre,  k  gros  grains.  Si  densité 
moyenne  est  de  aig. 

Accessoirement  :  diallage,  biotite. 

Quelques-unes  contiennent  du  péridot. 

On  les  divise  en  norites  labradoriques  et  aoorthiques,  avec  ou 
sans  olivine,  suivant  que  leur  élément  feldspathique  appartient 
au  labrador  du  à  l'anorthite  et  suivant  qu'elles  renferment  ou  non 
du  péridot. 

I/>rsqu'on  veut  distinguer  les  roches  préterliaires  des  plus  ré- 
centes, on  appelle  celles-ci  hypériles. 

LherEOliths.  —  Agrégat  grenu,  composé  d'oUrine  en  grains 
d'un  vert  olive,  infusible  au  chalumeau,  et  faisant  gelée  avec  les 
acides  ;  d'enatatite.  en  graias  d'un  brun  grisâtre,  très  difficile- 
ment fusibles,  et  insolubles  dans  les  acides;  de  diopside  chro- 
mifère,  en  grains  d'un  vert  émeraude,  fusibles  au  chalumeau  en 
perle  verte,  et  donnant  la  réaction  du  chrome  avec  le  sel  de  phos- 
phore; enfin,  de  quelques  grains  petits,  noird,  d'un  pléonaste  con- 
tenant 8  o/o  de  chrome  et  appelé  plootlte-  (Cette  analyse  des 
éléments  de  la  Iherzolithe  est  due  k  M.  Damour.  (BuU.  Soc.  géol. 
de  France,  a*  série,  t.  XIX,  p.  4<3-)  Prise  en  masse,  la  roche  est 
verte  ou  d'un  vert  un  peu  noirâtre  ;  sa  densité  est  de  3,a8. 

La  Iherzolithe  est  souvent  sltéiée,  au  moins  en  partie  ;  il  en 
résulte  çà  et  1 1,  dans  la  roche,  des  riions  serpentineuses  qui  ont 
envahi  d'abord  le  péridot,  puis  l'enstatite,  et  enfin  le  diopside. 

Une  variété  de  Iherzolithe  est  enclavée  dans  les  gneiss,  dans  le 
mïssif  des  Maures.  Celle  de  l'étang  de  Lberz  date  du  lias  moyeu, 
d'après  MM.  Lacroix  et  de  Lacvirier. 

Des  Iherzolithes  on  peut  rapprocher  les  plorîtes  de  Gûmbel,  qui 
n'en  différent  que  par  une  petite  quantité  d'augite  associée  au 
diopside,  en  même  temps  que  par  ses  éléments  accessoires,  ilmé- 
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nile,  mica  magnêtien,  hornblende,  apalile,  et  qu'oD  peut  diviser 
en  paUopicrUes,  plus  anciennes  que  le  lerraÎQ  leitiaire.  et  piciUes 
proprement  dites  ou  jeunes  aa  point  de  vue  de  leur  âge  géolo- 
giquel 

I^s  picrites  ont  parfoiB  une  structure  porphyrique. 

PéridotltB.  —  Roches  analogues  à  la  précédente,  mais  préfer- 
tiaires  et  daos  lesquelles  l'élément  presque  exclusif  est  le  péridot, 
auquel  s'adjoint  accessoirement  le  fer  chromé.  La  roche  est  infu- 
sible  au  chalumeau  ;  elle  se  dissout  à  chaud  dans  l'acide  chlorhy- 
drique;  elle  a  pour  densité  3,:).  pour  dureté  5,5, 

Limbargite.  (Angite  et  ollTine)-  —  Certains  basaltes  où  dispa- 
raît le  feldspath  ont  reçu  ce  nom.  Accessoirement  fer  oxydulé,  fer 
titane.  Il  s'y  mêle  des  microlilhes  de  magnétite  titanifère. 

Serpentine.  —  Roche  formée  essentiellement  de  l'espèce  mi- 
nérale de  ce  nom  (voy.  p.  ;)6a). 

La  serpentine  est  compacte,  finement  grenue,  ou  foliacée,  pres- 
<|Lie  lamellaire,  mais  à  feuillets  difficilement  séparables,  ou  enfin 
fibreuse,  à  fibres  quelquefois  désagrégées,  qui  produisent  des  ma- 
tières asbestoîdes,  tenaces,  ckryaotiles,  picrosmînes,  etc.  Elle  offre 
en  grand  une  division  en  plaques,  en  masses  irréguli&res,  dont  les 
surfaces  extérieures  ont  un  éclat  caiactéristique,  analogue  à  celui 
d'un  vernis,  ou  sont  recouvertes  d'un  enduit  de  calcaire  fibreux 
ou  laminaire.  Souvent  ces  masses  sont  séparées  par  de  la  sléatite 
ou  de  la  chtorite. 

Éléments  accessoires  :  Diatlage  souvent  très  abondante  ;  olivine, 
grenats,  mica,  quarts,  opale  et  dans  les  cavités,  talc,  chlorite.  La 
serpentine  forme  des  couches  dans  les  schistes  cristallisés,  quelque- 
fois des  amas  intercalaires  considérables  ou  des  filons.  Ses  dykes, 
ses  masses  percent  les  terrains  sèdimentaires  de  diflérents  âges  et 
s'y  fondentaveclesgabbros,réclogiIei  elle  renferme  des  amas  fort 
imporlitnis  de  fer  chromé  ou  de  magnétite,  parfois  des  grains  de 
platine  très  disséminés  (Oural). 

Elle  est  précambrienne  à  Saînt-Bonnel,  dans  le  Beaujolais,  eo 
Franccj  antérieure  à  des  filons  de  pegmatite  graphique  et  posté- 
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rieiii-e  aux  schistes  siluriens  d'Almaden,  en  Espagne,  de  l'époque 
crétacée  en  Serbie;  elle  n'est  pas  plus  ancienoe  que  Téocène  supé- 
rieur, dans  les  Apennins,  où  elle  est  associée  aux  roches  euphati- 
diennes  qui  ont  été  accompagnées  des  émanations  cuprifères  les 
plus  récentes. 

Elle  résiste  à  l'attaque  des  agents  atmosphériques,  et  ne  donne 
aucune  v^élalion,  par  exemple  en  un  certain  nombre  de  points 
de  la  Nouvelle-Calédonie  et  dans  les  Alpes,  où  les  habilaDts  ap- 
pellent  monts  Morts  les  massifs  qui  en  sont  composés.  L'action  pro- 
longée de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  de  l'air  finit  pourtant  par 
lui  enlever  de  la  magnésie,  en  produisant  de  la  silice  liachée,  des 
opales,  du  carbonate,  et  même  du  sulfate  de  magnésie,  lorsque  la 
roche  mère  est  pyriieuse. 

La  serpenline  provient  généralement  de  la  décomposition  de 
minéraux  riches  en  magnésie  et  pauvres  en  alumine  (péridol, 
enstatite,  augite,  diallage,  hornblende).  Les  cristaux  de  péridol 
de  Soarum,  en  Norvège,  montrent  cette  décompostion  en  grand  ; 
on  l'observe  aussi  dansctis  hyJrosilicates  de  magnéiie,  si  riches 
en  oxyde  de  nickel,  appelés  gamiérile,  nouméite,  et  provenant 
des  environs  de  K^nala,  Nouvelle-Calédonie.  Fréquemment  les 
cristaux  de  péridot,  dans  un  très  grand  nombre  de  roches,  sont 
complètement  altérés.  Ceux  de  Snaruro.  intacts  à  l'intérieur,  sont 
extérieurement  transformés  en  une  croûte  granuleuse  de  serpen- 
tine, d'où  parlent  des  ûlamenls  très  fins  de  la  même  matière  qui 
sillonnent  en  z't;£ag  les  cristaux,  en  se  dirigeant  dans  leur  en- 
semble, d'après  Volger,  suivant  leur  courte  diagonale. 

Lorsqu'on  oh'ierve  une  section  mince  de  serpentine  entre  deux 
niçois  au  microscope,  on  y  observe  ordinairement  des  couleurs 
vives  et  variées  qui  forment  quelquefois  une  mosaïque  à  disposi- 
tion des  plus  irrégulières,  mais  qui  souvent  sont  juxtaposées  en 
bandes  parallèles. 

Une  matière  serpentineuse,  en  petites  lamelles,  que  l'on  r^arde 
comme  provenant  de  l'altération  de  cristaux  de  pèridot,  s'associe 
à  un  feldspath  calcosodique  décomposé  dans  la  roche  appelée  par  les 
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FIg.  320.  —  SERPEKTINE  A  ENSTATITC  DE  BASTE  (HUltl). 

IPdfC  58» 

Grossi ssemenl   =  21  diamètres.  Lumière  polarisée, 

niçois  croisés. 

Le  dessin  représente  les  minéraux  suivants  : 

I.  -  Fer  chromé  (88). 

II.  -  Enstatite  (S3), 

III.  —  Basiite  (38),  serpentine  (39),  clirysolite  (3»-a). 

La  baatile  est  parfois  transformée  en  serpentine  à  la 
lumière  polarisée,  tandis  qu'à  la  lumière  naturelle  elle  montre 
encore  les  stries  très  fines  qui  la  caractérisent  (38-^). 

Le  ter  chromé  est  en  petits  octoèdres  à  faces  arrondies, 
légèrement  translucides  en  brun  foncé. 


{DTaprU  MM.  rOOQVÈ  <t  MWBBL-LtYJ.  Mlnèraloda 
IflM.  PI.  lia.  Hg.  Il 
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CHAPITRE  VU 

ROCHES  CRISTALLINES  A  STRUCTURE  SCHISTEUSE 

A.  —  Poches  aqdm. 

Oneiss- 6'nnss  proprement  dits. — Ce  sonf  des  roches  acides  les 
plus  cmiallines  de  celles  qu'on  observe  au-dessous  des  granité*;, 
souvent  traversées  pas  les  granités  et  se  confondant  même  quel- 
quefois avec  eux  par  des  transitions  insensibles.  Ils  se  composent 
essentiellement  comme  les  granitée  de  Teldspalhs,  parmi  lesquels 
dominent  l'orthose,  le  mica  et  le  quartz;  ils  ne  s'en  distinguent 
que  par  leur  structure  schistease  ou  au  moins  rubanée,  due  au 
parallélisme  des  lamelles  de  mica  qui  forment  comme  des  feuillets 
alternes  avec  les  cristaux  de  feldspaibs  mêlés  plus  ou  moins  inti- 
mement au  quartz  et  souvent  couchés  parallèlement  au  mica. 

L'orthose,  de  couleur  claire  dans  beaucoup  de  gneiss,  rou^ 
dans  quelques  autres,  renferme  du  mica,  de  l'apatite,  de  la  ma- 
gnétite;  il  est  quelquefois  mélangé  à  des  feldspaths  calcoEodiques 
qui  lui  donnent  une  structure  Dbreuse;  le  quartz,  blanc  ou  gris 
renferme  feldspalh,  biolite,  oligiste,  zircon,  etc.  ;  le  mica  musco- 
vite  contient  :  rutile,  grenats,  zircons,  épi  dote,  etc.  Certains  gnei°s 
ne  contiennent  guère  que  du  micamuscovite,dansd'autres  domine 
la  biotite;  un  grand  nombre  renferment  les  deus.  Les  lamelles  de 
mica,  disposées  en  couches  minces,  divisent  la  rocheen  bandes,  en 
feuillets  plus  ou  moins  contournés,  quelquefois  plissés  en  zigzag. 
On  dislingue  facilement  sur  la  tranche  perpendiculaire  aux 
couches  l'alternance  des  lits  de  mica  et  des  veines  de  quartz  et  de 
feldspath  mélangés. 

Les  gneiss  ee  divisent  plus  ou  moins  difficilement  en  feuillets  ; 
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sur  la  face  du  clivage,  le  mica  paraît  assez  abondant;  mais,  sur  la 
Iraoche,  il  n'apparaît  qu'en  proportion  très  inrérieure  à  celle  des 
autres  éléments. 

La  proportion  d'orthose  est  de  5G  à  60  o/u;  celle  de  quartz,  de 
1 1  à  .t<>  0/0;  celle  de  mica  de  10  à  35  0/0.  La  proportion  de  silice 
y  varie  de  56  à  75  a/o. 

Le  quartz,  riche  en  inclusions  fluides,  contenant  quelquefois  des 
libelUt  ou  bulles  mobiles  (Saint-Gotfaard),  s'y  présente  en  ;^ias 
déprimés  souvent  difficiles  A  distinguer  du  feldspath  auquel  il  est 
mélangé. 

Souvent  le  feldspath  se,  rassemble  çà  et  ta  dans  ta  masse  en  ro- 
gnons et  le  mica  en  nodules.  La  densité  de  la  roche  est  d'environ 
3,li  à  9,7.  Le  gneiss  gris  contient  66  0/0  de  silice  et  le  rouge  en- 
viron 75.  Accessoirement  :  gretiaU,  ajtatite,  cordiérite  (gneiss  à 
cordiérite),  calcaire  cristallisé  ;  graphite,  magnétile,  pyrite,  ^1- 
4ole,  lircon,  sphène,  sillimanmle,  elc. 

Gneiss  amphiboliféres.  —  Certains  gneiss  deviennent  riches  en 
amphibole  ;  les  feldspaths  calcosodiques  s'y  trouvent  alors  en  plus 
forte  proportion  quel'orlhose;  accessoirement  :  scapolite.  sphêne, 
voltastonite  ;  ils  sont  finement  cristallins  et  peu  schisteux  ;  ils  al~ 
ternent  ordinairement  avec  les  gneiss,  mais  ils  les  traversent  quel- 
quefois et  ils  passent  aux  schistes  amphiboliques. 

Gneiss  prologiniques.  —  Dans  les  protogines  du  MoDt-BIanc  ta 
structure  schisteuse  est  souvent  des  plus  apparentes,  surtout  sur 
les  bords  du  massif.  Dans  celle  roche,  le  mica  appartient  A  ta  va- 
riété dite  jérin'/e,  il  a  un  loucher  assez  onctueux;  le  quartz  y  est  peu 
abondant.  Daubrée  a  émis  l'opinion  que  la  structure  schisteuse  y 
proviendrait  d'actions  mécaniques  déterminéss  par  la  sortie  de  la 
roche.  Accessoirement  :  hornblende,  rutile,  cesbeste,  épidotr, 
sphène,  pyrite,  magnélites,  elc. 

Leptynltas  {Feldspath  grenu,  Meisslein).  — C'est  une  sorte  de 
gneiss,  à  grains  très  fins,  finement  rubanée,  généralement  pauvre 
en  mica,  où  la  structure  schisteuse  est  souvent  rendue  visible  par 
des  rangées  parallèles  de  grains  de  quartz  ou  de  grenat  qui  sépa- 
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r«tt  les  unes  des  autres  les  bandes  de  feldspath.  Accessoireraenl  : 
mica,  ditikène,  amphibole,  épidote,  lotimaHne. 

Relations  des  gselu  et  des  roches  émptlTos. 

Les  gneiss,  en  ^néral,  forment  les  assises  inférieures  des  ter- 
rains  cristallisés  schisteux,  le  soubassement  de  tout  ce  qu'on  a  pu 
connaître  jusqu'ici  dans  l'écorce  solide  du  globe.  Les  ^ranuliteset 
les  pei^matiles  leB  traversent  en  s'y  épandant  à  de  plus  ou  moins 
grandes  distances  et  en  y  formant  de  véritables  couches  qui  alter- 
nent avec  celtes  de  la  roche  encaissante.  11  n'est  pas  étonnant 
qu'au  commencement,  l'enveloppe  superâcielle  de  notre  planète  qui 
se  refroidissait  la  première  ait  eu  la  même  composition  que  les 
masses  qui  en  venaient  remplir  les  énormes  fentes  produites  par 
les  convulsions  intérieures.  Ces  couches  de  granité  injecté  forment 
avec  les  couches  alternes  du  (gneiss  ce  qu'on  peut  appeler  avec 
M.  Miehel-Lévy  des  gneiat  granitiques. 

Doit-on  regarder  le  gneiss  comme  le  produit  de  la  première 
consolidation  de  la  surface  du  globe  au  moment  où  il  a  commencé 
à  se  refroidir?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Pour  comprendre  sa 
structure,  il  faudrait  admettra  un  anneau  sphérique  non  encore 
solidiilé  sous  un  autre  qui  l'était  déjà.  Dans  celui  qui  ne  l'était 
pas,  les  éléments  se  seraient  donc  disposés  suivant  leur  ordre  de 
densité,  un  Ut  de  mica  plus  fusible  et  plus  léger  en  dessus  j  le  reste 
du  magma  appauvri  en  matière  capable  de  former  du  mica,  aurait 
pu,  au  contraire,  fournir  du  quartz  et  du  feldspath,  prenant  les 
structures  cristallines  propres  à  ces  corps;  mais  on  a  de  la  peine 
à  se  figurer  que  cette  disposition  assez  compliquée  se  soit  répétée 
aussi  régulièrement  un  nombre  incalculable  de  fois,  lorsque  l'on 
compare  l'énorme  puissance  des  gneiss  i  la  si  faible  épaisseur  de 
leurs  couches  successives. 

Dans  certains  cas,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (v.  granités 
gneissiques),  quelques  portions  des  masses  granitiques  prennent 
une  texture  vraiment  analogue  à  celle  des  gneiss.  Les  expériences 
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ir  la  reproduction  de  la  schistosilé  donnent  une  esplicalioD 
npréhensible  de  la  structure  des  |;nei$s.  Il  n'est  pas  rare 
ontrer  dans  les  granités  des  parties  schistoîdes:  c'est  ce 
é  signalé  à  plusieurs  reprises  par  divers  observateurs  et  ce 
is  avons  constaté  aux  environs  de  Royat,  Puy-de-Dôme, 
dans  les  portions  qui  s'amincissent,  séparées  de  leurs  voi- 
ir  des  fissures  terminées  en  coins.  Et.  comme  d'après  les 
icesdétaillées  pafr  5uG.  il  suffit  que  des  matières  pulvéru- 
lu  massives,  telles  que  l'argile  plastique,  possédant  encore 

de  carrière,  soient  poussées  contre  un  obstacle  fiie  par  une 
obile.  avec  une  force  de  20  atmosphères,  égale  à  peu  près 
1  d'une  colonne  d'eau  de  aoo  mètres  de  hauteur,  pour  de- 
ttement  schisteuses,  il  est  évi<)ent  qu'une  niasse  d'eau  n'a 
lin  d'avoir  une  hauteur  de  plus  de  sno  mètres  au  dessus 

de  son  bassin,  pour  communiquer  aux  couches  formées 
sédiments  qu'elle  y  dépose  les  caractères  de  la  schistosilé. 
lonc  pas  surprenant  qu'au  commencement,  soumises  d'une 
:  apports  venus  des  profondeurs  i  travers  les  innombrables 
qui  devaient  sillonner  l'écorce  terrestre,  encore  peu  épaisse, 
e  part  à  la  pression  des  eaux  océaniques  étalées  alors  sur 

toute  la  surface  du  globe,  les  premières  roches  sédimeD- 

ent  acquis  à  la  fois  une  grande  richesse  en  espèces  miné- 

iées  et  une  structure  schisteuse,  qui  les  ont  complètement 

irées. 

les  gneiss  proprement  dits,  les  lamelles  de  mica  furment 

!s  de  couches  très  minces  alternes  avec  celles  plus  èpaissen 

z  et  de  feldspath  ;  dans  les  granités  passant  aux  gneiss,  les 

de  mica  ont  des  orientations  beaucoup  moins  irrégu- 
^lles  sont  assez  abondantes  aussi  sur  les  surfaces  de  cas- 
lais  souvent  un  assez  ^rand  nombre  sont  aussi  bien  per- 
lairesque  parallèles  à  ces  surfaces;  les  roches  semblent 
tir  reçu  des  p  ressions  latérales  dans  des  directions  plus  ou 
iclangulaires  qui  ont  orienté  les  lamelles  de  mica  parallè- 
I  leur  résultante. 
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Hieasohiites.  —  Assembla^  grenu,  cristallia,  de  mica  et  6e 
quartz  k  texture  fcbisteu^e.  Le  mica  Torme  quelquefois  la  moitié 
et  souvent  le  tiers  de  la  masse}  mais  dans  quelques-uns  la  quan- 
tité de  mica  est  si  petite  qu'ils  ne  méritent  plus  que  le  nom  de 
schistes  quarlzeus  micacés  ;  dans  d'autres,  au  contraire,  c'est  le 
quartz  qui  disparaît.  Aussi  la  proportion  de  silice  varie-t-eile  de 
4», 7  (micaschiste  dit  amphilogite,  du  Zillerthal,  k  densité  ï  jS  k 
69,45  (M.  du  Tyrol  k  densité  3,i4)  ;  elle  atteint  même  83  au  Mont- 
Rosa. 

Dans  ces  roches,  le  mica  se  montre  en  paillettes  indépen (Nantes, 
disposées  par  roucbes,  ou  réunies  en  membranes.  A  la  muscovile, 
s'associe  souvent  la  biolile,  plus  foncée,  qui  est  souvent  oblique  ou 
perpendiculaire  k  la  ifcbistosité.  Le  quartz  cristallin  grenu  remplit 
l'espace  qui  sépare  ces  couches  ou  ces  membranes  parallèles  et 
planes  ou  ondulées,  contournées,  plifsées  en  zigzag.  Plus  le  mica 
est  abondant,  plus  la  roche  devient  schisteuse  et  se  divise  facile- 
ment  en  feuillets  ;  sur  le  plan  de  la  cassure,  la  roche  miroite,  brille 
d'un  vif  éclat  et  montre  généralement  peu  de  quartz.  C'est  dans  la 
cassure  perpendiculaire  que  l'on  peut  se  rendre  mieux  compte  de 
la  vraie  proportion  du  mica.  Lorsque  le  quartz  est  très  abondant, 
la  schistosité  n'est  plus  que  peu  apparente  et  le  quartz  forme  det 
lentilles,  des  plaques,  des  petites  masses  noueuses,  entourées  par 
le  mica. 

La  damouiite,  à  éclat  nacré,  remplace  quelquefois  les  micus 
proprement  dits. 

Elément»  accessoires.  —  Les  feldspaths  (passage  aux  gneiss)  ; 
les  rouges,  grenats,  en  dodécaédies  rhomboidauz  ou  en  grains  qui 
deviennent  quelquefois  au.«si  aboadantn  que  les  éléments  essen- 
tiels  et  sont  riihes  en  inclusions;  le  graphite  quelquefois  assez 
abondant  pour  faire  donner  à  la  roche  le  nom  de  micasckitte  gra- 
phiteux ;  (le  calcaire  et  les  carbonates  rhomboédriques  (passage  aux 
cipolins)  : 

SchiMlei  à  paragonife,  k  structure  schisto  lamellaire.  Quelque- 
fois le  mica  appartient  à  la  variété  appelée  paragonite,  à  toucher 
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onctueux  (Saint-Gothard,  Colorado).  A  Changé  (I 
trouve  en  veines  dans  des  schistes  ardoisiers  une  m 
fibreuse,  qui,  à  un  très  fort  grossissemenl,  se  réso 
s'éleigoant  suivant  leur  longueur  et  dont  la  oomposi 
se  rapproche  de  celle  de  la  paragonîte;  elle  a  le  i 
onctueux,  la  même  densité  3,705  (1);  la  formule  c 
(K.Na.H)'  Al'Si'O'  =  K,Na.H,AISiO'. 

Les  micaschisles  peuvent  contenir  un  très  ^an 
minéraux  accidentellement  :  tourmaline,  andalousil 
disibène,  émeraude,  apalites,  zéolithes,  chlorites,  ta 
pyrites  de  fer,  cfaalkopyrite  et  dao'^  leurs  cavités  a 
rutile,  etc.  La  tourmaline  s'y  présente  quelquefois  ei 
quanlilé  pour  leur  faire  donner  le  nom  de  schùtes 

Lorsqu'ils  prennent  un  grain  très  fin,  que  leurs 
viennent  indistincts  à  l'œil  nu,  ils  passent  aux  phy^ 

Lorsque  le  quartz  s'y  présente  en  excès,  ils  passe 
zites  schisleui. 

Itacolamite.  Grès  élastique.  —  Roche  formée  1 
gaux,  irréguliers,  de  quartz,  mêlés  à  du  mica  bia: 
couleur  claire,  qui  peut  s'y  trouver  confusément  éf 
souvent  y  est  disposé  sur  des  plans  parallèles,  suivi 
roche  se  clive  facilement.  Le  quartz  s'y  présente  er 
quefois  à  contours  cristallins,  qlii  souvent  sont  as: 
agrégés  pour  laisser  à  la  masse  une  grande  élastic 
liques''. 

Les  micaschistes  recouvrent  ou  enveloppent  les  ( 
ment  quelqueTois  de  hautes  montagnes  déchirées  p; 
crevasses.  Leur  altération  produit  une  argile  ocreuse,  arénifèreet 
micaciie.  Les  schistes  à  paragonile  de  Giiangé  donnent  Heu  à  une 
sorte  de  kaolin. 

Itabirite  (du  pic  llabira,  au  Brésil,  qui  en  est  formé).  —  Roche 


(l)  Jannettaz,  Bull.  soc.  géot.  de  Fi:,  3'  série,  t.  \,  p   ! 
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scbiskiïde,  composée  de  sesquioxyde  de  fer  grenu  ou  lamellaire, 
associé  h  du  quartz. 

Accessoirement  :  talc,  mica,  épidote,  chlorile,  feldspalk,  ma- 
gnétile,  or  natif. 

Ces  roches,  itacolumites  et  itabirites,  peuvent  être  regardées 
comme  des  wriétés  locales  des  micaschistes.  L'oligiste,  qui  est 
l'élément  easentiel  des  itabiriles,  a  été  évidemment  apporté  dans 
des  schistes  aotérieurs  par  des  émaDatious  souterraines.  Il  en  est 
de  même  de  la  ma^étite  stratiforme.  Celte  matière,  arrivée  des 
profondeurs  par  des  fentes  Qloniennes  s'est  épanchée  quelquefois 
en  amas  straliformes  dans  les  schistes  cristallins  qu'elle  traversait 
(voy.  pour  les  caractères  des  magnétites,  p.  i65).  Elle  est  accom- 
pagnée de  çu^rf:,  apalite,  calcaire,  talc,  mica,  chlorile,  souvent 
d'amphibole,  d'épidote,  de  grenat,  de  rutile,  de  pyrites,  etc. 

Quartziles.  —  Modidcations  des  micaschistes  qui  ne  contien- 
nent plus  que  du  quartz  grenu,  gris,  souvent  à  grains  fins.  Ces 
roches  passent  aux  itacolumites  ou  micaschistes  d'une  part  en 
s'adjoignant  du  mica,  au  gneiss  en  se  chargeant  de  cristaux  plus 
ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins  gros  de  feldspath,  qui  leur 
donnent  quelquefois  un  faciès  porphyroide.  Elles  sont  répandues 
surtout  dans  les  schistes  cristallisés;  mais  on  les  retrouve  dans 
les  terrains  primaires  inférieurs,  alternes  avec  des  roches  sédi- 
mentaires. 

Les  montagnes  constituées  par  les  quartzites  et  leurs  passages 
aux  micaschistes  ont  souvent  la  forme  de  murailles;  on  les  voit 
se  dresser  d'une  manière  très  capricieuse  au  milieu  de  débris  des 
roches  qui  les  enveloppaient,  mais  que  les  actions  de  l'atmosphère 
ont  pu  faire  tomber  en  ruines  avant  eux. 

Ils  sont  souvent  divisés  en  prismes  à  plusieurs  pans  par  des 
fissures  transversales. 

Talcschlttes-  —  Agrégats  à  texture  distinctement  schisteuBe, 
d'écailles  ou  de  paillettes  de  talc,  d'un  jaune  clair  ou  verdâtre, 
d'un  vert  d'huile,  d'un  vert  émeraude,  rarement  rouge,  à  éclat 
nacré,  huileux,  à  toucher  doux  et  gras. 
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Éléments  accessoires:  quarti  en  grains,  «i  masses lentiâulairee, 
feldspath  (passa;^  au  gneiss  protogînique,  stéatite  feldspalhîque 
de  d'Omalius  d'Hdloy),  cklorile  {passage  aux  schistes  chloriteux) , 
mica  (passajje  aux  micasûhisles).  Dans  certaines  variétés,  le 
feldspath  forme  des  nodules  que  contournent  les  feuillets  de  la 
roche  (taleschistes  glanduleux). 

Accidentellement  :  prenais,  tourmaline,  slaurotide,  disthène, 
épidole,  actinote,  apntite,  rutile,  spkéne,  oxydes  de  fer,  pyrite, 
grapktle,  dolomie,  gioberiHe,  corindon,  gahnite,  elc. 

Les  taleschistes  forment  des  couches  alternes  avec  les  autres 
schistes  cristallisés,  particulièrement  avec  le»  schistes  micacés.  - 

B.  —  Roches  sciiiSTCUSEs  sans  silice  libre,  basiques 

Schistes  amphiboliques  (amphJholites)  : 

i°à  based'acftnofe.  Roches  composées  de  prismes  sciculaires 
d'actinole,  parallèles,  ou  groupés  en  houppes;  ordinairement  la 
texture  en  esi  schisteuse  ou  achistoHbreuse  ; 

a"  ii  base  Aè  hornblende.  A^ré^ats  hacillaires  de  hornhlende. 

La  hornblende,  bacillaire,  souvent  fibreuse,  parfois  plus  ou 
moins  grenue,  a  ses  fibres  presque  parallèles  ;  parfois  il  s'y  mêle 
de  Vaugile. 

Ai^cessoirement  :  orikose,  atbite,  quartz,  chloriles,  épidote, 
grenat,  rutile,  rarement  muscouite,  zolsite,  tourmaline,  calcaire. 
Le  feldspath  contient  du  rutile,  du  cpbène,  de  l'apatite,  du 
zircon  ;  le  grenat  enveloppe  de  la  hornblende.  Il  s'y  joint  quelque- 
îa\s:  ■pyrite,  oligiite,  fluorine, asbeste,  séo/tfAej(stilbite,  prebnite, 
chabasie,  etc.}. 

On  distingue  les  araphibolites  ou  schistes  amphibbliques  : 
1»  k  grenats;  a'  a  omphacite;  '.V  à  épidote;  4°  4  orthose  [schistes 
syénitiques);  5"  k  feldspatits  calcosodiques  (schistes  dioriliques)  ; 
6*  à  aiigite  et  feldspal/is  calcosodiques  (schistes  diabasiquesj.  Ces 
schistes  sont  subordonnés  aus  gneiss  et  aux  micaschistes. 
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Quelques  amphibolites,  Rialf^ré  leur  structare  schisteuse,  sont 
d'origine  éruptive,  par  exemple  dans  les  Vosges. 

Behistea  à  g-Iaucophane-  —  Ces  roches,  assez  développées  dans 
l'Ile  Syra,daDsrilede  Groix,  en  Morbihan,  sont  formées  essentiel- 
lement de  glaacophane. 

Accessoirement  :  gîauconie,  mica  et  quartz,  aux  environs  de  la 
mine  Balade,  Nouvelle  Calédonie,  épidote.  Dans  l'ile  de  Groix, 
comme  l'a  moulré  M.  Barrois,  des  lits  de  scliislesà  glaucophane 
bleue  ou  d'un  bleu  verdiire  sont  interstraUGës  dans  les  micas- 
schistes. 

Schistes  augitlqnes.  —  Roches  composées  principalement 
d'au^ite,  peu  importantes,  subordonnées  aux  micaschistes. 

SoliIstM  àampMlo^lte.  —  Roches  composées  A'ampkilogite, 
silicate  d'alumine,  de  potasse  et  de  sou  le,  mêlé  à  du  calcaire, 
à  toucher  onctueux,  à  structure  schisteuse  4  '/•  de  silice. 

Schistes  iZobténlte.  —  Nom  donné,  par  M.  Zirkel,  à  des 
roches  composées  de  diallage  et  de  feldspat/u  caicosodîques , 
subordonnées  aux  schistes  chlorileux  et  amphiboiiques. 

Schistes  chloriteax.  —  Agrégats  d'un  vert  plus  ou  moins 
foncé,  à  poussière  verdâtre,  à  texture  schisteuse,  formés  d'écaillés, 
de  grains  lamellaires  de  matières  chloriteuses,  molles  et  tendres, 
clinocklores  et  penninet,  en  cristaux  à  groupements  très  complexes, 
auxquels  s'associent  en  général  :  quartz,  feldspaths,  mica  (pas- 
sage aux  micaschistes),  talc,  magaétile,  fer  titane,  épidote. 

Accessoirement  :  grenats, ampkiboles,  tourmaline,  zoUile,  tphène, 
apalile,  corindon,  diaspore,  chromite,  rutile,  pyrites,  carbonates 
rhomboèdriques,  graphite. 

Les  schistes  chloriteux  renterment  quelquefois  des  couches  de 
quartzites,  de  la  serpentine.  Ils  alternent  avec  les  autres  schistes 
cristallins  et  paraissent  provenir  de  leur  altération. 

Sohistea  serpentineax-  —  Roche  formée  àeierpentme.  comme 
celle  qui  traverse  les  plus  anciennes  sous  la  forme  de  masses  plus 
ou  moins  compactes,  mais  qui  se  présente  en  sorte  de  couches 
intercalées  entre  les  schistes  crislallins,  gneiss,    micaschistes, 
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schistes  amphiboliques,  taischmies  ou  schistes  chk 
schisles  renferment  accideotellemeni  :  grenat  pyrope 
parfois  de  la  picotife,  mica,  'pidote,  ckrysotiU,  picn 
caire,  gioèerlile,  iodérose,brucile,  opale,  elc. 

Bcloglte.  —  Roche  grenue,  à  peiae  schisteuse,  i 
grenat  et  de  dtaltage  verte. 

Accidentellement  :  disth^ne,  quarts.  zoUite,  épidote, 
pyrite  magnétique,  ckromite,  rutile.  La  diallage  est  1; 
ou  omphacile. 

Eu  petite  amas  dans  les  micaschistes. 

Orenatitë.  —  Hoche  de  tri^n^^it  analogue,  sa; 
Accessoirement:  feldspath»  calcosodiques. 

Sobistes  &  épidote.—  Uépidote  forme  quelquefois 
des  lits  intercalés  comme  ceux  des  roclies  précédent 
micaschistes. 

Schistes  k  zolslte-  —  Composés  de  zo'isites  et  de  gr 
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UBLUDX  STHOPTIQDES  REPBÉSENTilIT  LA  COMPOSITIOM  KINABâl-OGIQDE 

TABLEAU  1.  —  ÉLÉMENTS  DOMINATEUIIS  ; 


™™.,                            1 

onjiMiToiDB  (Type  granitique) 

poRFBTnoiDi  (Tjpeporphyriqoe) 

forme;  micas  noir  et 

blanc                                  Granité. 

1   J           GruiiiIiUqaa.  -  Quartz 
-^  a              bipjramidéjmicablanc, 

S   3  i                                                   Granulile. 

3  -a  ^ 

=  j  -       Pegmatoli».    —    Quartz 

0*2     1     orienté,  mica  blanc.      Pegmalilt_ 

a  Ho1ocri>Ullia«. 

<>ien  porpbjre  quartii- 

(ère.                        Mici-agranulilt. 

cieu  porphyre  quartii- 

fËre).                      Uiaroptgmalitt. 

PétroaiUceaia. 

Porpkgit  pélrosxtieeax. 

g 

1    ^ATecmica.                          Ctinettt. 
<  1 

i 

i 

1 1  }  Avec  mica.                      geriantiU. 

ii! 

SanidiDc  etN^phëlloe.  PhonoUthe. 
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ET  U  STRDCTORS  DES  R0CBI8  8ILIUTË£8  CBISTALLIIIE3 
FELDSPATH»  OU  FELDSPATBQIDES  | 


■icnoUTBioim  (type  trach;tique). 


Lipuftol  (rnicAyhi  quartii- 

fins). 
BoroUtea  i  «truoture  globulain 


Oitidûnne. 

Rétini'u. 
FeriiU. 


Propjlita  et  Dacite. 


Tracbyte  avec  mica,  Tr.  ft  mica. 

arec  amphibole,     Tr.  i  ampUbUa. 
avec  pyroxèoe.         Tr.  à  pfroxèiM. 


u  amphibole.         j    LabradgriUi 
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CHAPITRE  VIII 

ROCHES   FRANCHEMENT  MËTAHORPHIQUES  .      . 

[Pkyllites,  phyllades,  ichùtet  argileux,  argilet  schttteuses.) 

On  a  donaé  tous  ces  noms  à  des  rocbes  de  structure  schùleuse, 
souvent  divisibles  en  feuitlets  très  minces,  les  unes,  voisines  des 
micascbistes,  alternes  avec  eux  et  s'en  rapprochant  par  leur 
éclat  satiné,  soyeux,  assez  brillant,  entièrement  crislatlines,  sans 
qu'on  aperfoive,  parmi  leurs  éléments  essentiels,  des  cristaus 
&  contours  bien  dèfînis  [pkyllites)  ;  les  autres  à  éclat  plus  mat,  bien 
qu'elles  contiennent  généralement  un  élément  fondamental, 
micacé,  renfermant  quelquefois  des  fossiles  et  des  proportions 
de  plus  en  plus  grandes  de  matières  élastiques  au  fur  et  à 
mesure  qu'elles  s'élèvent  dans  la  série  des  terrains  (icAittet  argx~ 
leux  et  argiles  sckisleuseï) . 

Parmi  las  schistes  argileux  se  distinguent  ceux  qu'on  appelle 
spécialement  phyllades,  ardoises,  schistes  tégulaires,  ii  cause 
de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  les  travailler  en  plaques 
minces,  résistantes,  propres  à  la  couverture  des  toits  et  qui 
est  due,  comme  il  a  été  dit  plus  baut,  &  des  actions  extérieures. 

L'ai^ile  et  les  matières  micacées  formées,  non  pas  sans  doute 
par  la  pression  seule,  mais  par  cette  pression  aidée  de  l'action 
de  la  vapeur  d'eau  et  d'une  température  élevée,  souvent  aussi 
d'émanations  minérales,  le  graphite,  la  stéatite  en  général,  les 
matières  malles,  plastiques,  se  prélent  merveilleusement  à  ce 
laminage;  le  calcaire,  le  quartz,  les  feldspaths,  las  matières  cris- 
tallines, fragiles,  y  sont  plus  ou  moins  réfractaires. 
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Beaucoup  de  roches  schisteusee  oot  conservé  les  traces  de  ces 
actioDd  mécaniques;  elles  renferment  çà  et  lé  des  crislaus  de  gre- 
nats, de  tourmaline,  cassés,  même  des  fossiles  brisés,  doat  les 
tronçons  se  trouvent  souvent  déviée  de  leur  direction  commune, 
ou  ont  chevauché  les  uns  sur  les  autres.  Ces  matières  jouent 
un  certain  râle  dans  la  production  de  la  Gssililé  principale,  en  ce 
sens  qu'elles  ont  été  sauvent  couchées  suivant  le  sens  de  l'allon- 
gement général,  celui  de  l'écoulement  lors  du  mouvement  déter- 
miné par  l'action  mécanique  extérieure. 

Les  colorations  elles-mêmes  de  ces  roches  sont  des  témoins  de 
l'indépendance  de  la  slraliGcation  primitive  et  du  clivage  principal 
que  les  actions  mécaniques  y  ont  déterminé.  Dans  les  schistes  des 
Ardennes  on  voit  souvent  des  bandes  de  différentes  couleurs  pa- 
rallèles traverser  cette  direction  de  Qssilité.  Ces  bandes  étaient 
incoDlesUblement  parallèles  à  la  stratiScation  qu'elles  permettent 
même  de  retrouver  h  travers  les  directions  de  fissililé,  avec  les 
quelles  on  pourrait  la  confondre  au  premier  abord.  Quant  aux 
mouvements  qui  ont  transformé  la  structure  de  ces  roches,  on 
peut  toujours  en  déterminer  la  diraclion  au  moyiu  des  ellipies 
isothermes,  puisque  sur  la  face  du  clivage  principal,  perpendicu- 
laire à  l'action  de  la  force  matrice,  le  plus  grand  axe  de  l'ellipse 
est  parallèle  au  loagrain  on  à  la  direction  de  cette  force. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  exemples  de  la  composition 
chimique  de  ces  roches  prises  en  bloc. 
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SauTagfe  a  observé  que  les  schistes  d'un  vert  (^isAtre  de  DeviUe 
abandonnent  ii,36  o/o  à  HCl,  puis  43,34  à  l'acide sulfurique  con- 
centré bouillant  et  &  la  potasse;  le  reste  44>3  o/o  de  la  masse 
consiste  en  quartz  et  en  un  minéral  alcalin.  Il  a  constaté  aussi  que 
ceux  de  Monthermé  perdent  ai, 5g  dans  HCI;  4^49  lorsqu'on  les 
traite  par  l'acide  sulfurique  concentré,  puis  par  une  dissolution 
de  poissse  ;  il  reste  31,92  de  I9  roclte  employée  étant  un  mélange 
de  sable  et  de  paillettes  de  feldspath.  List,  auquel  on  doit  l'ana- 
lyse des  schistes  verts  du  Taunus,  a  pu  en  dissoudre  17,889  en  les 
traitantd'abord  par  de  l'acide  cblorhydrique  étendu,  puis  par  une 
dissolution  concentrée  de  carbonate  de  soude;  l'acide  concentré 
dissoudrait  environ  16  0/0  d'oxyde  de  fer.  Les  81  0/0  non  attaqués 
se  composent  de  sérécite  et  de  quartz  ;  environ  a  fois  et  demie 
plus  de  sérécite  que  de  silice  libre. 

Nous  avons  constaté  que  les  phyllades  è  schistosité  perpendi- 
culaire k  la  pression  (du  carbonirére  dn  la  rue  du  Préau- Sainte- 
Catherine,  à  Laval),  ue  perdent  que  8  o/n  dans  HCI,  mais  sont 
complètement  attaquables,  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

Au  chalumeau,  ces  roches  se  comportent  de  manières  trte  diffé- 
rentes. Celles  qui  sont  riches  en  oxyde  de  fer  deviennent  plus  ou 
moins  rougeàlres  ;  ces  variétés,  que  ternit  leur  mélan^  avec  une 
trop  grande  quantité  de  particules  charbonneuses,  prennent  sou- 
vent un  éclat  nacré,  lorsqu'on  les  décolore,  en  les  portant  d  une 
température  suffisante  pour  brûler  leur  charbon  [Ex.  Ph.  macli- 
(ères  des  environs  de  Luchon,  Hautes-Pjrénées).  Leur  poussière 
a  le  toucher  doux.  Ils  fondent  au  chalumeau,  tantôt  difficilement 
{P.  de  la  Tarentaise,  des  environs  de  Lamure,  Isère  ;  P.  macli- 
fères  des  Pyrénées  ou  de  la  Bretagne),  tantôt  facilement  (P.  à  cas- 
sure esquille'jse  des  Pyrénées  ;  de  Laval,  Fumay,  Ardennes,', 
quelquefois  en  s'exfoliant  (P.  di;  la  Nouvelle-Calédonie). 

(1)  Voy.  C»riui.  Ann.  Ch.  Ph.  9i.53.  1855  —  Bisclior  Lehrb.  Clum.  geot. 
2.  993  eL  995.  1851.  —  Bjerulf./.  pr.  Chem.  65.  19*.  1855.  —  T.  S.  Hont. 
Phil.  aiagaa.  (4)  7.  Ï37.  1831.  —  Sauvage.  Ann.  min.  (4).  7.  420.  1845.  — 
JaonetUu.  Bull.  )ot.  géol.  Ff  ,  3*  séria,  1.  IX,  p.  207,  t.  Xll,  p.  219  «t  tmv. 
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PhyUitea.  —  Roches  schisteuses,  grises,  d'un  gris  verdâlre, 
jaunâtre,  bleuâtres,  parfois  d'un  bleu  foncé,  roageâtres,  violacées, 
quelquefois  noires,  à  éclat  soyeux,  nacré  sur  les  faces  de  clivages. 
Leurs  éléments  forment  comme  une  sorte  de  pâte  où  l'on  a  pudis- 
cerner  ensemble,  ou  les  uns  saus  les  autres,  comme  éléments  es- 
sentiels; des  micas  voisins  des  séricites  en  paillettes  ou  en  mem- 
branes; des  chloiites.  du  quartz^  en  nodules,  en  lentilles,  ea 
fllamenls  circulaires,  formant  quelquefois  avec  du  mica  et  surtout 
de  la  cblortte  des  nodosilês  transversales,  des  feldapatha,  surtout 
les  cakosodiques  simples  ou  groupés,  â  contours  mal  déRnie,  des 
oxydes  de  fer,  surtout  l'oligiste,  enlin  une  matière  amorphe  qu'on 
croit  être  un  silicate  d'alumine  hydraté.  On  y  rencontre  aussi  des 
matières  cristallisées  nombreuses  résultant  sans  doute  d'apports 
postérieurs  à  la  formation  de  la  roche  primitive;  avant  tout  en 
assez  grande  abondance  du  rutile  en  prismes  très-déliés  et  simples. 
Ou  montrant  les  groupements  ordinaires  de  cette  espèce  et  particu- 
lièrement celui  qui  caractérise  la  varièLé  appelée  sagénite,  ordi- 
nairement des  très  petites  aiguilles  de  tourmaline,  quelquefois 
terminées  par  des  sommets  rhomboèdriques,  du  calcaire,  de  Véjyi- 
dole,  moins  fréquemment  de  Vamphiàote,  de  Vapalite,  des  gre- 
nats, et  plus  rarement  encore  du  tpkène,  des  matières  charbon- 
neuses, et  souvent  visibles  à  l'œil  nu,  AalApijrite,  de  la  magnétile, 
de  l'oligiste. 

Quelques-uns  de  ces  schistes  contiennent  certaines  espèces 
minérales  bien  cristallisées,  en  assez  grande  abondance  pour 
recevoir  des  noms  particuliers. 

Schistes  macliféres.  —  La  macle  parfois  en  cristaux  imparfaits 
remplaça  presque  entièrement  te  quartz;  elle  forme  quelquefois 
de  simples  taches  ;  souvent  elle  se  présente  en  cristaux  qui  offrent 
dans  leurs  sections  les  mélanges  de  parties  noires  et  blanches 
caractéristiques  (vjy.  audalousite)  et  qui  soulèvent  autour  d'eux 
la  ra:he  aux  feuillets  de  laquelle  ils  donnent  un  aspect  bossue, 
raboteux,  ou  bien  qui  se  fondent  peu  à  peu  dans  la  masse. 

Schistes  graphiteux.  —  Ils  contiennent  du  graphite  en  lamelles 
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OU  en  petilea  masses  lenticulaires,  quelquefois  en  grande  abon- 
dance. 

Schistes  à  dipyre.  —  J.  de  Cbarpenlier  avait  indiqué  de  très 
petîls  cristaux  arrondis  de  dipyre  dans  un  schiste  noir  sur  la  rive 
droite  du  Lès,  à  peu  de  distance  de  la  foi^  d'Angoumer,  près  de 
Luzenac  (Ariège).  Ou  connaît  aussi  des  cristaux  d'un  iilas  clair, 
disséminés  dans  une  matière  argilo  talqueuse,  renfermaot  des 
blocs  calcaires,  et  formant  l'ilot  de  Laharens,  prË3Mauléon(i). 

SchUles  d  séricite  (sericitschiefer,  ser'ic'upkyllil).  —  Roches  à 
schistoaité  flne,  à  teintes  claires,  à  éclat  gras,  talqueux,  mais  es- 
sentiellement formées  de  silice,  d'alumine  et  de  potasse  sans  ma- 
gnésie. Elles  font  partie  de  la  zone  de  contact  des  schistes  argileux 
el  du  granité.  Elles  sont  composées  d'une  pâte  cryplocristalline 
uniréfringente,  qui  relie  entre  eux  de  nombreux  grains  de  quartz 
et  des  lamelles  ou  esquilles  de  sérielle  tapissant  la  surface  des 
plans  de  schisloitilé.  La  roche  fond  dimcilement  an  chalumeau  en 
émail  nébuleux.  M.  Credner  a  observé  dans  la  pâte  des  séricit- 
phyllites  des  environs  d'Hainichea  des  microlitbes  el  des  trichites 
en  très  grand  nombre. 

Schistes  à  otti-éllle.  —  A  Otlrez,  près  Stavelot,  à  la  fronlière  de 
la  Belgique  et  du  Luxembourg,  dans  la  vallée  d'Ossau,  Bisses- 
Pyrénées,  les  schistes  siluriens  renferment  en  assez  grande  abon- 
dance des  lamelles  hexagonales  d'ottrélile.  Ceux  de  Bei^e-Enve- 
loppe,  près  Monthermé  et  d'autres  localités  des  Ardennes  en 
contienrent  aussi  en  paillettes  entièrement  fines,  sauvent  micros- 
copiques. Accessoirement,  mica  d'un  blanc  d'ai^nt.  Une  variété 
violette  de  celle  contrée  est  colorée  par  des  oxydes  de  fer  et  con- 
tient de  la  chlorile  et  un  peu  de  calcaire. 

Schistes  à  masonile  de  Taulé,  Finistère.  —  Ce  serait  destalcg- 
chistes  renfermant  la  substance  minérale  appelée  mssonite.  A 
Natic-Rhode,  Islande,  on  trouve  la  masonite  dans  un  schiste  argi- 
leux. 

(t)  V.  Des  C1oiz?aa:i.  Manuel  de  minéralogU,  \.  I,  p.  S32. 
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Schistes  à  phyllite.  —  Schistes  cristalliDs  des  monts  Nofa^ 
Dame,  au  Canada,  renfermant  ia  matière  appelée  phyllite  par  Sterry 
Hunt,  en  masses  lamellaires,  en  agréais  sphéroïdaux  formés  de 
lames  clivables  à  éclat  vitreux,  sur  les  faces  de  clivage,  gros  dans 
les  autres  directions  de  cassure. 

Schistes  à  sismondine.  —  Sorte  de  schistes  chloritenx  renfer- 
mant la  sismondine  en  petites  nnaeses  feuilletées,  en  lames  ondu- 
lées. 

Schistes  à  chloritoide.  —  M.  Barrais  a  montré  que  dans  l'Ile 
de  Groix(i)  les  schistes  cristallins  fort  étendus,  qui  occupent 
presque  en  entier  la  presqu'île  de  Rhués,  contiennent  en  grand 
nombre  des  lamelles  d'une  matière  qui  a  tous  les  caractères  de  la 
chloritoide  H'FeMg(Al»)SiOV  clinorhombique,  à  clivage  basique, 
où  l'angle  des  2  axes  optiques  iV  =  4^  ^  5o°  p  >  u  ;  la  dispersion  y 
est  horizantale,  la  bissectrice  aiguë  presque  normale  à  la  base. 
Pléoch  rois  me  intense,  vert  olive  suivant  n9;  bleu  indigo  suivant 
n»,  jaune  verdâtre  suivant  np. 

On  rencontre  des  schistes  au  Massachusets  où  la  chloritoide  se 
présente  en  lames  d'un  vert  sombre. 

Leptynolil/ie.  Cordier.  Roche  plutôt  schistoide  que  schisteuse. 
Elle  est  composée  d'ortbose granuleux,  de  très  petites  paillettes  de 
mica,  avec  taches  de  macle  et  quelquefois  colorée  en  noir  par  du 
graphite. 

Schistes  à  paragonile.  —  Roche  à  faciès  lalqueux,  de  monte 
Campione  au  Saint-Golhard,  à  structure  schisteuse,  à  cassure 
écailleuse  ou  compacte,  à  poussière  onctueuse,  assez  tendre  pour 
être  rayée  par  l'ongle.  Densité,  n.iS.  —  La  paragonlte,  silicate 
d'alumine  et  de  soude,  en  est  l'élément  essentiel  sous  la  forme  de 
paillettes  hexagonales  ou  de  petites  handelettesdans  la  roche,  qui 
renferme  les  beaux  prismes  allongés  de  dislhène  bleu,  souvent 
groupés  avec  des  prismes  nettement  cristallisés  de  staurotide 
brune  ou  s'entrecroisant  avec  eux;  elle  y  a  pour  densité  3,77.  Il 

(I)  Bull.  Soc.  min.  de  Fr.,  t.  Vil,  p.  37. 
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s'y  mêle  du  lépidomélane,  mica  noir  de  corbeau,  noir  bleuâtre 
en  sections  minces,  à  éclat  adamantin,  presque  métallique, 
quelques  cristaux  verdâtres  très  dichrotques  d'épidote  ou  d'am- 
phibole, et,  d'après  von  Lasaulz,  une  quantité  considérable  de 
très  petits  microUthes  semblables  à  des  stries  parallèles  ou  croi- 
Bées. 

Nous  avons  analysé  une  roche  à  structure  fibreuse  qui  se  trouve 
pincée  danslecalcairecarbonifèredeChtiDgé,  prés  Laval  (Mayenne), 
et  qui  se  compose  essentiellement  d'une  masse  k  éclat  ^l'as,  k  pous- 
stL-re  aussi  onctueuse  que  celle  du  talc,  d'un  blanc  verdâ Ire,  facile 
à  rayer  par  la  pointe  d'un  burin,  assez  Facilement  fusible  au  cba- 
lomeau  en  émail  blanc,  attaquable  par  l'acide  sulfurique  concen- 
tré, se  transformant  à  peu  près  complètement  en  silicate  gélati- 
neux, lorsqu'on  la  traite  par  une  dissolution  chaude  de  carbonate 
de  potasse,  offrant  la  composition  chimique  et  la  densité  de  la  pa- 
ra^nite  du  Saint-Golhard,  et  décomposable  à  un  fort  grossisse- 
ment au  microscope  en  fibres  courtes,  isolées,  fusiformes,  qui 
s'éteignent  parallèlement  à  leur  longueur,  entre  deux  niçois  croisés. 
La  paragonite  est  généralement  mêlée  dans  cette  rocbe  de  cristaux 
de  quartz  bipyramidé  àdimensions  assez  grandes  pour  être  recon- 
naissables  à  l'œil  nu  (i). 

Sa  densité  est  de  3,765.  Elle  est  composée  de  :  silice  47,3  ;  alu- 
mine 37,7;  BOude  64;  potasse  3,6;eau5,a  et  sa  formule  chimique 
peut  s'écrire (K',N',H')OAl'0*aSiO'=(K,Na,H)AISiO*.  Dana  son 
Traité  de  géologie,  p.  6g4,  M.  de  Lapparent  a  cru  devoir  donner 
à  cette  roche  le  nom  de  biaviérite,  en  l'honneur  de  Blavier,  qui  a 
publié  un  ouvrage  estimé  sur  la  géologie  de  la  Mayenne.  Mais 
Blavier  ta  regardait  comme  une  stéatite.  La  blaviérite  se  kaolinise 
par  places  et  quelquefois  elle  est  colorée  en  noir  par  une  matière 
anthraciteuse.  Au  quarts  bipyramidé  s'y  mêle  du  quartz  grenu. 

Phylladsa  de  d'Aubuisson  {Sckùles  argileux,  killoa). 

Roches  schisteuses  ayant  la  même  composition  que  les  phylliles 

(I)  E.  1.  Bull.  Soe.  giot.  de  Fr.,  3-  Bérle,  t.  1,  p.  396. 
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avec  un  peu  plus  d'éléments  élastiques,  c'est-à-diri 
zeux,  un  aspect  plus  mal.  La  masse  foDdamenlal 
se  rapprocher  de  la  séricit^  ou  de  la  pyrophyllile 
accessoires  sont  encore  les  mêmes  et  y  présentent 
ractërcs  microscopiques.  Le  rutile  y  semble  encore 
la  tourmaline,  quoique  moinsabondante,  y  est  très 
mais  ea  cristaux  qu'on  n'aperçoit  qu'à  de  forts  ; 

Dans  les  phyllades  rouges  il  y  a  du  fer  oligisle, 
des  matières  charbonneuses.  Le  quartz  y  brille  s 
leurs  vives  en  lumière  polarisée  sur  le  bord  des  pi 
ment  irrégulieres  qu'il  occupe,  où  il  est  mêlé  de  n 
quelquefois  des  bulles  mobiles. 

M.  Barrois  a  signalé  des  petits  cristaux  de  fedl 
dans  les  schistes  de  Horns  (Astéries).  Aux  envii 
(Ardeanes),  les  cristaux  de  feldspath  donnent  au 
d'un  porphyre.  On  y  observe  aussi  une  matière  r 
en  membrane  extrêmement  mince,  que  les  uns  < 
variété  d'opale,  mais  qui  est  sans  doute  une  matière  micacée,  trop 
mince  pour  agir  en  lumière  polarisée.  Dans  certains  pbyllades, 
par  exemple  aux  Ëtats-Unis,  cette  matière  est  prédominante  dans 
la  roche. 

Les  phyllades  présentent  beaucoup  plus  fréquemment  que  les 
autres  roches  les  deux  clivages  produits  par  les  pressions  laté- 
rales pendant  les  convulsions  du  sol.  Aussi  ces  roches  fournissent- 
elles  les  ardoises  les  plus  estimées,  celles  qui  sous  une  très  faible 
épaisseur  conservent  assez  de  ténacité  pour  servir  à  la  couver- 
ture des  toits  [tckistes  t^gulaires). 

Schistes  lustrés  de  la  Tarentaise.  —  Le  quartz  y  est  associé  à 
la  séricite  et  souvent  à  du  calcaire;  le  tout  est  ordinairement  ci- 
menté par  du  feldspath  qu'on  rapporte  à  l'albite. 

Schistet  du  carbonifère.  —  Les  schistes  de  la  rue  du  Préau- 
Sainte-Cal  heri  ne,  à  Laval,  m'ont  paru  consister  en  Cbrilles  dcpy- 
rcphyllite  mêlés  &  un  peu  de  sable  quartzeux  et  à  des  grains  de 
feldspath;  le  tout  coloré  par  un  peu  de  limonite;  dans  la  patlie 
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OÙ  la  gchÎBtoHitë  est  perpendieulaire  aux  banca,  la  pyrophyllile  se 
rassemble  en  sorlee  de  membranes  parallèles  k  la  schistosJlé. 

Dans  tes  schistes  deVénosc  (Isère),  on  retrouve  aussi  des  fibril- 
les, mais  s'éteif^naDl  à  30  degrés  de  leur  longueur,  et  ressemblant 
à  des  lamesthomhiquesd'uneisubstaDcemicac^e.allongéessuivant 
la  petite  diagonale  de  la  base. 

Dans  les  schistes  de  Bourg-d'Oisans,  on  voit  au  microscope  une 
grande  quantité  de  grains  de  calcaire  qui  brillent  des  plus  vives 
couleurs  au  milieu  d'une  argile  où  Ton  distingue  aussi  une  subs- 
tance fibreuse,  qui  s'éteignent  en  lumière' polarisée  parallèlement  à 
leur  longueur. 

La  proportion  d'alcalis  et  surtout  de  soude  toujours  considérable 
dans  ces  sortes  de  roches,  que  j'ai  retrouvée  assez  t^nde  encore 
dans  les  calcaires  schisteux  de  nummulitique  de  Saint-Julien  de- 
Manrienne,  montre  que  ces  roches  ont  dû  recevoir  des  apports 
souterrains  de  vapeur  d'eau  et  de  sources  minérales,  qui,  aidées 
d'une  haute  température  et  d'une  pression  considérable  ont  déter- 
miné la  cristallisation  d'une  partie  plus  ou  moins  grande  des  élé- 
ments. 

En  Allemagne,  on  appelle  griffetsckist  des  roches  schisteuses 
qui  présentent  deux  directions  de  Ûssilité  à  peu  près  égales  et  qu'on 
peut,  à  cause  de  cela,  diviser  facilement  en  baguettes,  par  exemple 
au  Felberg,  entre  Sleinherde  et  Sonnenberg,  Thuringerwald. 

Hovacnlite  (coticule,  pierre  à  rasoir,  à  calumels,  razor-hone, 
angl.  ;  rasirmesserstein,  ail.}.  —  Phyllade  impr^né  de  silice  qui 
en  augmente  la  dureté,  qui  la  rend  moins  fissile  et  qui  lui  donne 
une  cassure  un  peu  concholdale. 

Les  schistes  d'Oltrez  passent  souvent  à  cette  variété. 

Gisemenli.  —  Les  phjltades  enveloppent  les  micaschistes  et  se 
moulent  sur  eux.  La  plupart  appartiennent  aux  terrains  de  Iran- 


(I)  P.  Renard.  UAnoiru  iavanU  étranger»,  Aeadimie  de  Betgiqut,  1S78. 
(a)  Kalkowsky.  Dit  TkonKkitfematUlehen  ;  iVeue»  Jahrb.,  1319,  382. 
(3)  Hftllard.  BuU.  Soe.  min.dt  Fr.,  t.  III,  ISBB,  p.  101. 
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silioo;  l'on  en  connaît  quelques-uns  tout  h  fait  exce 
la  rormatioa  crétacée  du  Caucase  et  dans  le  Flyscfa 
Suisse).  A  l'autre  extrémité  de  la  série  des  roche?  s 
alternent  avec  les  schistes  chloriteux  et  laiqueux,  ( 
parties  des  Alpes  du  Salzbour)^,  en  Slyrie,  eu  Stlé: 
des  grès,  des  argiles,  des  calcaires,  en  Bohème,  en  Ai 
le  Hartz.  Ils  constituent  des  masses  puissantes,  pliss 
parfois  redressées  en  escarpements  abrupts  et  alérilei 
considérables  dans  les  Ardennes,  la  Bretagne,  l'A 
Pyrénées,  les  Alpes,  la  Bohême,  l'Altaï,  etc.,  son 
composées  de  ces  schistes. 

Argllet  achlstenaea  (C)aj-stale,  angl.  Schiste 
Roches  à  texture  éminemment  schisteuse,  comp 
d'argile  indélayable  dans  l'eau,  mêlée  souvent  de 
lettes  plus  ou  moins  visibles  à  l'œil  nu,  et  ordinairen 
de  quartz.  Ce  sont  des  silicates  d'alumine,  qui  ren 
nalrement  de  4  ^  ^  o/"  d'eau,  et  quelquefois  da^aii 
les  schistes  des  terrains  de  transition  oifrent  oetten 
sililé  particulière,  qui  a  été  appelée  le  clivage,  d 
lades;  ils  sont  aussi  très  compacts,  et  leur  surh 
est  tisse.  Mais  en  général  ils  août  plus  mous,  et  lei 
un  peu  plus  gras;  ils  n'ont  plus  autant  de  cohéreno 
ils  sont  plus  ou  moins  ternes  et  prennent  l'aspect  te 
lorsqu'on  les  a  décarburés  par  la  chaleur.  Ils  cor 
d'éléments  clastiques  que  les  phyllades.  Ceux  des  < 
rieurs  ont  un  grain  de  plus  en  plue  grossierj  ils  scnl 
et  leur  stratification  devient  plus  apparente.  C'est  à 
pourrait  appliquer  la  dénomination  d'argilet  tchUlex 
fois,  des  paillettes  de  mica,  répandues  abondamment 
face  de  cassure,  leur  donnent  un  certain  éclat  (sch 
rains  houillers);  mais  l'on  reconnaît  facilement  le  1 
lequel  scintillent  ces  points  brillants. 

Nous  avons  eu  occasion  d'examiner  des  schistes 
environs  de  Vemayaz,  dans  la  vallée  de  Satvan.  Ils  o 
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le  plus  grossieret  la  texture  la  plus  compacte.  Ceux  à  gros  grains, 
difficilement  fudbles  an  chalumeau,  sont  formés  des  éléments  du 
granité,  mica  en  membranes  ondulées,  en  lamelles  hexagonales, 
quartz  granuleux,  avec  plages  vertes,  d'une  matière  chtoriteuBe. 
Dans  les  variétés  à  grains  ans,  on  observe  des  grumeau!  hruns 
d'une  matière  argileuse  mêlés  à  des  fibres  vertes  d'une  matière 
cbloritoïde  qui  B*entrecroÎBent  avec  d'autres  incolores  qui  parais- 
sent se  rapprocher  de  la  pyrophylHte,  ou  mieux  encore  de  la  pa- 
ragonite. 

Ces  roches  sont  fusibles  au  chalumeau.  Elles  contiennent  sou- 
vent des  matières  charbonneuses,  ou  même  des  bitumes.  L'on  y 
rencontre  aussi  de  la  pyrite,  de  la  blende,  de  la  galène,  des  ro- 
gnons de  fer  carbonate  lithoïde  (terrain  houiller],  des  empreintes 
de  poissons  à  écailles,  remplacées  par  des  sulfures  de  cuivre 
(schistes  bitumineux  noirs,  cuprifères  ou  kupferechiefer  du  Per- 
mien).  Elles  forment  des  couches  importantes  colorées  en  rouge 
par  de  l'oxyde  de  fer,  dans  l'étage  des  grès  bigarrés,  dans  celui 
du  Keuper.  L'on  en  a  retrouvé  dans  la  formation  des  lignites  de  la 
Bohème.  On  a  observé  des  cristaux  microscopiques  d'anatase  dans 
les  schistes  at^leux  du  muschelkalk  de  Wursbourg  (Credner). 

On  peut  classer  parmi  les  argiles  schisteuses  proprement  dites 
celles  du  dévonien,  du  trias,  grès  bigarrés,  argiles  ou  marnes 
irisées  qai  doivent  leurs  irisations  surtout  à  des  oxydes  de  fer. 

Argilite.  —  On  donne  quelquefois  ce  aom  à  des  schistes  argi- 
leux compactes,  très  riches  en  silice. 

AmpéUtB  [Schiste  alumineux,  ampélUe  graphique,  alautu- 
fAie/'er).^  SchJEle  argileux,  tendre,  mat,  noir,  imprégné  d'an- 
thracite pulvérulente,  et  de  pyrite,  dont  le  soufre  s'oxyde  et  forme 
un  sulfate  soit  avec  le  fer  qui  lui  était  combiné,  soit  avec  l'alumine 
de  la  roche.  Les  sulfates  auxquels  donne  lieu  sa  décomposition 
facile  la  font  employer  comme  amendement  pour  la  vigne.  Lorsque 
la  proportion  de  carbone  y  est  considérable,  l'ampélite  est  utilisée 
comme  crayon  noir. 

Dans  ses  cavités  la  roche  renferme  des  cristaux  de  barytioe,  de 
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quartz,  de  pyrite  ou  de  marcassile;  elle  est  soun 
tièrea  organiques. 

Eurltine,  Cordier  {adinole  de  plusieurs  aut 
fehitschiefer,  hornscbiefer  de  Losseo,   porphyt 
Schistes  à  grands  traits,  souvent  plutôt  veial 
rineiuent  greous,  A  teintes  claires,  diflicilement  f 
meau,  d'une  grande  dureté,  à  cassure  Gnement 
vent  un  peu  concfaoldale,  compactes  ou  grenus,  composés  essmtiel- 
lement  d'une  masse  microcristalline,  de  quartz  et  de  Teldspaths 
calcosodiques,  ou  d'albite  et  de  microclîne,  qu'on  aperçoit  quel- 
quefois en  cristaux  très  petits,  quelques  grains  de  magnêtile,  et, 
comme  produits  de  décomposition,  de  ta  chlorite  et  des  oxydes  de 
fer.  En  s'adjoignant  quelques  paillettes  de  mica,  ils  passent  aux 
micaschistes. 

D'après  Credner  (i).  les  cristaux  de  feldspath  sont  couchés  sur 
leur  face  g',  pirallèlemenl  aus  plans  de  schistosité.  D'aprëj  Zir  - 
kel,  ils  contiennent  des  microlithes  d'un  élément  caractéristique 
des  phytiades,  la  tourmaline.  L'élément  micacé  est  séncitique. 
Éléments  accessoires  :  magnétUe,  d'un  noir  bleuâlre  en  lumière 
réfléchie  ;  kémalile,  chlorite,  mica  et  surtout  séricite.  En  bloc,  ils 
renferment  environ  ;5  o/o  de  silice,  la  d'alumine,  6*7  0/0  de 
soude,  un  peu  d'oxydesde  Ter,  de  chaux,  de  magnésie,  etc. 

Credner  a  observé  ces  schistes  aux  environs  d'Hainichen,  eo 
formation  indépendante,  de  l'dge  des  phyllites  et  passant,  dans 
leur  partie  inférieure,  aux  micaschistes  qui  recouvrent  comme  un 
manteau  la  formation  de  granulite.  lis  paraissent  également  indé- 
pendants des  roches  éruptives  dans  le  Taunus.  • 
A  l'euritine  se  rattache  l'adinole. 

Adinole-  —  Beudant,  Min.  t.  II,  p.  116,  a  donné  ce  nom  k  un 
pélrosilex  de  Salbei'g,  difficilement  fusible  en  émail  blanc  au  cha- 
lumeau et  contenant  :  silice  79, S;  alumine  12,3;  soude  6;  magné- 

(1)  Credner.  Das  Gi-ûnichiefer  Systi/n  non  Hainicheit.  Zeilscbrift  fOr  die 
Gesellschafl  der  Naturw.  Halle,  1S76. 
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sie  t ,  t  ;  oxyde  de  fer  o,5  de  Salberg,  Suède.  Des  Gloîzeaux  regarde 
cette  matière  comme  ud  mélange  d'albite  et  de  quartz,  et  comme 
formant  une  roche  intercalée  Ama  les  scbUtes  cristallins  et  sili- 
ceux. Zirkel  la  considère  comme  uoe  roche  distincte  qui  accom- 
pagne les  schistes  siliceux  (Hartz),  mais  qui  se  rencontre  égale- 
ment au  contact  des  schistes  et  des  diabases  grenues. 

PbtaniteB  [Schitles  siiiceux).  —  Sorte  de  jaspe  noir,  ou  mieux, 
de  quartz  compacte,  mêlé  d'argile,  de  carbone  et  de  sesquioxyde 
de  fer.  Les  couleurs  dominantes  de  ces  mjtières  sont  le  noir,  le 
brun,  le  verdâlre,  qui  s'associent  suivant  les  dispositions  les  plus 
variées.  Souvent  les  phtanites  ressemblent  au  pétrosilex;  mais 
ils  sont  infusibles.  La  proportion  de  silice  y  atteint  96  0/0,  ou  bien 
elle  descend  au-dessous  de  75  o/u  (passage  &  l'argilite). 

Cette  roche  présente  souvent  des  feuillets  d'une  très  faible 
épaisseur;  elle  abonde  dans  les  terrains  de  transition,  surtout  au 
voisinage  des  mélapbyres  [Bohême,  forêt  de  Thuringe,  etc.)  ;  dans 
le  carbonifère  (Belgique)  ;  elle  se  rencontre  aussi  dans  les  terrains 
secondaires. 

Les  phtanites  passent  souvent  au  schiste  ai^ileux  ou  aux 
quartzites. 

Honutsln.  —  On  réserve  ce  nom  à  un  schiste  siliceux^  com- 
pacte, infusibte,  contenant  quelquefois  de  la  dolomie,  mais  formé 
en  grande  partie  d'épongés,  de  radiolaires  et  de  diatomées. 

Roches  métamorphlqaei  de  oontact. 

Certaines  roches  sédimentaires  ont  reçu  des  apports  qui  les  ont 
métamorphisées  ;  elles  ne  présentent  plus  de  scbistosité  indépen- 
dante de  la  stratification  ;  on  les  renconlre  en  général  au  contact 
de  roches  éruptives. 

Homfela  Wemer  {Coméennu,  Roche  de  corne).  —  C'est  une 
roche  compacte,  dure,  à  teinte  claire  en  général,  à  cassure  fine- 
ment esquilleuse  et  d'aspect  corné.  Cordier  a  réservé  le  nom  de 
hornfels  à  des  roches  intercalées  dans  les  terrains  cumbriens  et 
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dans  les  parties  inTérieures  du  silurien,  fi 
verre  clair  parsemé  de  points  noira,  ayant 
r^ardail  comme  composées  de  feldspath  c 
dans  un  ciment  quartzeux.  Les  horofels 
composition.  Un  certain  nombre  semblent 
de  micaschiste.  Un  des  mieux  étudiés,  pei 
voit  au  contact  du  massif  granilique  du 
senbuscb,  il  est  formé  essentiellemenl 
gnésien  avec  magnétite.  Il  renferme  en 
lousite  en  prismes  rhombiques,  presque 
suivant  leurs  diagonales,  et  des  sections  i 
gneut  suivant  leurs  côtés.  On  y  rencont 
quartz  et  de  cordiénte.  Ces  cristaux  engic 
et  jaunâtre  pour  certaines  directions,  in 
lumière  naturelle,  qui  leur  communique 
poljcbroisme  intense  rappelant  celui  que  I 
fidellement  à  des  cristaux  incolores  par  < 
teintures  ;  c'est  un  pigment  organique  qi 
élève  suffisamment  la  température. 

Lossen,  qui  a  examiné,  de  son  côté  un 
nantdu  flanc  oriental  du  Ramberg,  l'a  ' 
d'une  masse  fondamentale,  limpide,  doi 
provisoirement  !a  nature  opaline,  et  qui  ( 
de  très  petites  paillettes  de  mica. 

Pour  Rosenbuscb,  on  n'y  trouve  du  fe 
lement.  Dans  ce  cas,  le  feldspath  provient 

Lossen  critique  la  dénomination  de  h 
masses  qui  n'ont  de  commun  que  leur  fac 
vent  de  roches  originairement  très  diU 
schistes  argileux,  des  grauwackes,  etc. 

Spiloslte.  ^ircon.  —  Celte  roche  se 
schistes  et  des  diabases  ;  elle  se  distingue 
teneur  généralement  faible  en  quartz.  V( 
étudié  des  échantillons  du  Hariz.  Lossen 
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la  spilosite  de  Heinrichbourg  ;  il  y  a  reconnu  d'abord  une  masse 
fondamentale  transparente,  un'iréfringente,  qu'il  regarde  comme 
pouvant  être  un  silicate  Ji  l'état  amorphe,  et  empAtéa  par  le  ciment 
de  nombreux  éléments  cristallins  et  des  nodosités. 

Les  premiers  consistent  en  :  i*  innombrables  petites  paillettes 
de  mica  ayant  toutes  leurs  bases  parallèles  à  la  schistosilé,  même 
dans  les  enveloppes  concentriques  ou  tangentielles  qu'elles  forment 
autour  des  nodosités  ;  a"  petits  amas  d'un  vert  jaun&tre  de  petites 
paillettes  de  aUoiit«,  moins  transparentes  et  moins  vivement 
colorées  que  celles  du  mica,  et  formant  des  espèces  de  pelotons 
semblables  aux  nodosités  véritables;  3°  petits  flocons  troubles, 
opaques,  d'un  gris  ooirAtre,  mais  d'un  gris  verdAtre  et  translu- 
ddes  sur  les  bords  en  lumière  transmise  &  un  plus  fort  grossis- 
sement,  qui  sont  sans  doute  un  mélange  de  chlorite  et  de  débris 
terreux  de  la  roche  échappés  à  la  transformation  générale;  4"  pe- 
tits grains  noirs,  mats,  vraisemblablement  organiques. 

Les  nodosités,  verdâtres  ou  d'un  vert  jaunâtre,  sont  de  petits  dis- 
ques transparents  à  bords  foncés,  circulaires,  ovales  ou  irréguliers, 
qui  renferment  le  silicate  amorphe  limpide  et  les  substances  dé- 
crites aux  numéros  3  et  4- 

Roseabusch  a  retrouvé  dans  les  spilosites  du  Hartz  toutes  les 
matières  décrites  par  Lossen,  excepté  le  silicate  des  masses  trans- 
parentes qui  lui  paraissent  composées  de  paillettes  de  mica  d'une 
petitesse  extrême.  EnQn,  on  reconnaît  dans  ces  roches  la  pré- 
sence de  petits  grains  et  de  petites  aiguilles  de  quartz,  d'albite  et 
d'actinote. 

X.eptyiiolitbe.  —  Ce  nom  a  été  donné  par  Cordier  à  une  roche, 
qui  est,  à  l'égard  des  minettes,  ce  que  le  gneiss  est  k  l'égard  des 
granités.  Cette  roche,  d'un  gris  plus  ou  moins  noirâtre,  scfaistolde 
ou  tabulaire,  est  Tormée  surtout  de  mioa,  auquel  s'associe  du 
feldspath-  Elle  se  rattache  aux  schistes  cnstallisés. 

Souvent  elle  est  comme  maculée  par  une  matière  noire  exté- 
rieurement, mais  blauche  dans  la  rayure.  Elle  prend  alors  te  nom 
de  schiste  tacheté,  dont  les  taches  produites  par  une  matière  orga- 
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nique,  comme  l'a  montré  Rosenboscfa,  ont  la  forme  de  gerbes,  de 
mouchetures  [garbenschiefer,  fleckemckiefer  des  auteurs  alle- 
mands). Les  colorations  sont  dues  à  de  l'ocre  jaune  dans  les  roches 
de  Tirpenidorf,  près  Oblilz. 

Le  plus  souvent  ces  sortes  de  schistes  contiennent  peu  d«  felds- 
path. Leur  composition  minéralt^que  les  rapproche  des  micas- 
chistes; mais  ce  sont  des  modifications  de  schistes  argileux  an 
contact  des  grranites. 

Ceux  de  Wesecslein  et  de  Weckselbourg,  en  Ssxe,  consistent, 
d'après  Lasaulx,  en  un  mélange  de  paillettes  très  fines  d'un  mi- 
néral voisin  du  talc  ou  du  mica,  avec  petits  cristaux  verts  k  bords 
aigus  empâtés  dans  un  ciment  quaitreux.  Les  concrétions  en  sec- 
tions minces  paraissent  essentiellement  formées  de  fragments 
de  mica  enveloppé  par  ces  taches  foncées  et  par  une  zone  brune 
de  décomposition.  C'est  là  que  s'est  concentrée  la  matière  colo- 
rante (1). 

LfS  schistes  lâchetés  prennent  quelquefois  la  forme  de  schislei 
noueux,  qu'on  peut  apfe)er  schistes  argileux  à  nodosités  (knoten~ 
ihûnckiefer),  ou  schistes  micacés  noueux  {knolenglitnmertchiefer), 
suivant  leur  richesce  en  mica.  Il  est  vrai  que  les  derniers  sont 
beaucoup  plus  cristallins  que  tes  autres;  mais  la  structure  cris- 
ialline  résulte  d'actions  postérieures  i  l'époque  où  la  roche  a  été 
formée  pour  la  première  fois.  Celle-ci  était  primitivement  un 
schiste  argileux,  qui  est  devenu  cristallin  au  contact  des  granités. 
Rosenbusch,  qui  a  étudié  de  près  cette  transformation,  y  dis- 
tingue trois  Elades  qui  donnf  nt  lieu  à  trois  zones  successives  de 
schistes  de  plus  en  plus  modifiés  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  masse  éruptive. 

La  première  est  celle  des  schhlus  argileux  noueux. 

Ceux-ci  ne  diETèrenl  des  schistes  normaux  que  par  une  teinte  en 
quelque  sorte  éclatrcie,  par  suite  du  retrait  de  leur  pigment  qui 
va  s'entasser  dans  leurs  nodosités.  Quant  aux  nodosités,  elles  sont 

(1)  Neuei  Jahrbuc    fOr-  Mineraiogie,  1812,  p.  840. 
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identiques,  pour  leur  composition  et  leur  constitution  eeaentielles, 
an  Bcbisie  qui  les  renferme. 

Dans  des  cas  rares,  elles  bont  formées  de  dipjre  ou  d'andalou- 
site  (Bretagne,  et  zone  de  contact  de  Kirchbei^,  dans  l'Erzge- 
birge). 

La  deuxième  zone,  celle  des  ickiitei  noueux  micacés.  Le  grain 
de  la  roche  devient  plus  grossier  ;  les  silicates  hydratés,  tels  que  la 
cbtorile,  disparaissent  ;  la  roche  prend  un  caractère  micacé;  elle 
consiste  essentiellement  en  ijiurts  et  en  mica,  incolore,  vert  ou 
brun.  Le  pigment  s'y  condense  en  des  points  isolés,  variables,  de 
ses  nodosités. 

Éléments  acctuoires  :  généralement  la  itaurolide,  pléochroî- 
q  ue,  et  suivant  les  régions,  la  cordiérite,  Vandalovsile,  la  lour- 
maline  qui  iorme  avec  le  quartz  une  roche  qu'on  pourrait  appeler 
homfeli  h  tourmaline. 

La  troisième  zone  est  celle  des  hornfeh, 

Sahalttoin.  —  Roche  composéed'une  masse  fondamentale  grise, 
verte,  brune,  rouge,  à  éclat  gras,  parfois  terreux,  fibroschisteuse, 
quelquefois  simplement  veinée,  qui  empâte  des  fragments  de  schiste 
argileux  noir  ou  verdâtre  et  des  cristaux  ou  desgrains  de  feldspath 
en  même  temps  qu'une  assez  grande  abondance  de  grains  arron- 
dis ou  de  nodosités  de  calcaire  blanc  ou  rouge.  , 

Cette  roche  se  divise  par  le  choc  en  fragments  écailleux  ;  c'est 
ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  schalstein  par  les  tailleurs  de 
pierres. 

Elle  contient  souvent  descrislaux  députe  plus  ou  moins  altérés 
en  limonite,  d'olighte,  de  Vanthracile.  Dans  ses  fentes  et  ses  ca- 
vités elle  montre  des  crislaus  drusiques  d'épidote,  de  quartz  et  de 
carbonate  de  thaux,  de  fer,  de  magnésie,  parfois  de  fluorine,  de 
barjtine,  d'oligisle,  d'anatose,  parfois  de  l'osbisle.  Le  ecbaUtein  de 
Nassau  renferme,  parmi  un  grand  nombre  d'autres  fossiles  dévo- 
niens,  le  slringocepkaltu  Burtini. 

Cvj»éTit»{/sieieUinler,  kiesettuff.)  —  Plus  ou  moins  compacte, 
souvent   friable,  en  formes   de  stalactites,  d'incrusta lions,  de 
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concrétions  disposées  ipar  zones,  en  choux-fleurs,  etc. 
variant  du'blanc  de  nei^  au  grisAtre,  au  jaun&tre,  au  blei 
rougeâtre;  texture  souveDt  vacuolaire. 


CHAPITRE  IX 

ROCHES  CONGLOMÉRÉES 

Les  roches  sédimentaires  sont  formées  d'éléipenls  < 
viennent  de  la  désagrégation  de  roches  plus  anciennes; 
bris  constituent  ce  qu'on ,'  appelle  leurs  élémenls  claslii, 
sont  souvent  arrondis  par  le  frottement  mutuel  qu'ils  ex 
les  uns  sur  les  autres  au  milieu  des  masses  liquides 
charroient  de  régions  élevées  du  sol  vers  d'autres  plus  ba 

Lorsque  ces  fragments  se  déposent  isolément  en  s'entât 
uns  sur  les  autres,  sans  rien  qui  les  relie,  on  les  appelle 
détritiques,  sables,  arène. 

Sables  {sand,  angl.  et  ail.).  —  On  appelle  ainsi  des  g 
différentes  substances  minérales,  et  plus  particulïëren 
quartz,  qui  sont  restés  isolés,  indépendants  les  uns  des 
Pur,  le  sable  quarizeuz  a  pour  densité  a,  6.  Les  grains 
contours  irréguliers,  rarement  quelques  facettes  cristallin) 

Le  sable  est  l'élément  principal,  souvent  unique,  du  si 
vant  des  dunes  et  des  déserts;  c'est  la  matière  principale 
luvions  déposés  par  les  rivières  ;  c'est  l'un  des  élémenls  née 
de  terres  arables  ;  aussi  est-Il  employé  à  l'ameublissement  i 
qui  sont  trop  compactes. 

Il  est  souvent  mêlé  de  mica,  qui  en  divise  les  masses  e 
lils  parallèles;  souvent  aussi  incrusté  ou  pénétré  d'oxyde 
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(sables  remigiDeux).  Dans  les  régions  granitiques,  mêlé  au  felds- 
path, au  mica,  il  entoure  les  granités,  il  tes  coiffe  comme  d'un 
cha|>eau  «ans  consistance  (arène,  sable  d'arkoae);  la  désagr^lion 
s'y  observe  parfois  sur  plus  de  3o  mètres  d'épaisseur. 

Le  sable  est  parfois  mélangé  de  petits  grains  de  grenat  brisés 
et  de  graini  d'autres  gemmes,  ou  de  fer  tilané,  d'oxyde  d'étain, 
etc. 

Lorsqu'il  renferme  des  galets  de  quartz,  des  cailloux  de  silex, 
on  l'appelle  gravier. 
Les  dépôts  de  sable  sont  appelés  ordinairement  alluvions. 
Outre  le  quartz,  ils  contiennent  souvent  des  cristaux,  plus  ou 
moins  complets,  quelquefois  arrondis,  de  diverses  matières.  Les 
alluvions  de  llnde,  du  Brésil,  sont  célèbres  par  leur  richesse  en 
gemmes  si  estimées  dans  la  joaillerie;  celles  de  la  Californie,  de 
l'Oural,  de  l'Australie,  celles  d'un  grand  nombre  de  rivières  sont 
fouillées  et  lavées  par  les  chercheurs  d'or  ou  de  métaux  htanca. 

Od  sait  que  les  dunes  sont  formées  de  sable  jeté  par,  la  mer  sur 
ses  rivages  et  repris  par  le  vent  qui  chasse  devant  lui  leurs  collines 
successives,  de  plus  en  plus  basses,  dans  l'intérieur  des  terres. 

Sablea  dits  émptifk.  —  Dans  la  faille  que  présentent  les  as- 
sises tertiaires,  de  Vemon  à  Perdreauvil!e,  Eure,  MM.  Potier  et 
Douvillé  (i)  ont  repris  l'étude  du  sable  granitique  signalé  d'abord 
par  de  Senarmont  dans  sa  description  géologique  du  département 
de  Seine-et-Oise,  puis  par  Passy  dans  sa  carte  gëolt^ique  de  l'Eure. 
I^s  grains  de  quariz,  brisés,  à  angles  émoussés,  provieanent  de 
roches  grauitiques,  quelques-uns,  bipyramidés,  de  roches  porphy- 
riques;  ils  sont  réunis  par  un  cimeot  argileux  qui  se  délaie  dans 
l'eiu  en  laissant  les  grains  de  quartz  libres.  L'injection  de  c«s 
sables  est  postérieure  aux  dépdts  du  calcaire  de  Beauce.  M.  Stanis- 
las Meunier  [i)  a  étudié  les  sables  kaoliniques  signalés  par  M.  Ch. 


(1)  Potier  et  Douvillé.  Compte  itndu  de  CAcadémit  de»  Seienctt,  G  mai 
mi.  -  Butl.  Soc.  géol.  de  F--ance,  «érie  2,  t.  XXIX,  p.  472. 
(3)  St.  HeuDier.  Compte  rendu  de  CAcadémie  dct  Sciencei,  30  août  1B17. 
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Velain  à  MoDtainville;  ils  sont  formés  d'tii 
gravier  de  quartz  parfois  bipyrsmidé  et  n 
liquides  et  gazeuses,  mêlés  à  des  grains  d 
path,  à  des  corps  organisés  silicifiés,  H. 
Eables  comme  éniptifs  à  la  maiiiëre  du  s 
par  les  eaux  jaillissantes  de  nos  puits  art 
Passy.  M.  Fabre  (i)  a  rencontré  dans  les 
Capelle,  de  SauTelerre  et  de  Sainte-Ëmn 
les  argiles  éruptives  i  Beaiixite,  des  grain 
leux,  frais,  mêlés  à  des  paillelteà  de  mi 
fragmeols  anguleux  d'orlho^e  frais  ou  qi 
des  grains  de  tourmaline  noire.  H.  G.  ] 
sur  le  bord  du  plateau  de  Plessis-Pîcquel 
sier  quaiizeux  blanc  mêlé  de  kaolin  et 
rouge  vif. 

Galets.  —  On  donne  ce  nom  en  gén 
quartz  ou  de  silex  roulés  que  la  mer  ap| 
s'entassent  en  amas,  quelquefois  échelon 
bre  les  uns  derrière  les  autres,  par  exe 
Manche.  Souvent  les  sables  ou  lesgaletsE 
Eolides  par  des  ciments  de  nature  en  géni 
On  donne  à  ces  masses  le  nom  de  grèi  e 
que  leurs  éléments  détritiques  ont  un  pe 

Nous  ne  pouvons  que  citer  ici  les  ca 
certains  poudingues,  en  particulier  de  c 
surface  est  creusée  de  petites  ca\ilés  arn 
des  glaciers,  etc. 

Grès  Isandslein,  ail.;  gritstone,  angl, 
de  grains  irrégiiliers,  agglutinés  par  un  ( 
ble  ou  étrangère  à  la  leur.  L'on  appellt 
quartz  en  sable,  mêlé  quelquefois  de  fregi 
vent  de  lamelles  de  mfc»,  consolidé  pai 

(1)  G.  Fabre,  Bull.  Soç.  géol.  de  Fr.,  3-  eérie 
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calcaire,  d'argite,  seuls  ou  mélangés.  Le  sable  a  été  déposé  à 
l'éta(  de  sables  ou  de  Raviers  incohérents^  et  agglutiné  après  son 
dépAt. 

Gi-ès  çuartzeux  [mndttein,  landslone).  —  Les  gmins  de  quartz 
7  sont  généralement  limpides,  ou  d'un  blanc  grisâtre,  et  l'empor- 
tent de  beaucoup  en  quantité  sur  le  ciment.  La  surface  des  gra- 
nules quarizeux  est  presque  toujours  irrégutlère;  sur  les  grains 
de  certains  sables  ou  a  observé  des  facettes  cnslallines.  Cela  doit 
dire  d'autant  plus  rare  que  le  quartz  des  rocbesa  le  plus  ordinai- 
rement la  forme  de  grains' vitreui,  à  surface  extérieure,  sans  con- 
figuration régulière  apparente.  Le  faciès  du  grès  manifeste  sou- 
vent la  grosseur  de  son  grain  et  la  nature  de  son  ciment. 

Le  grés  siliceux  offre  une  cassure  esquillense  ou  plus  ou  moins 
conchoïdale;  il  estsouTent  translucide.  Il  est  d'un  blanc  grisâtre, 
ou  coloré  par  des  matières  étrangères.  Son  ciment,  de  nature  si- 
liceuse, peu  abondant,  lui  donne  néanmoins  une  grande  cobérence, 
une  grande  dureté  (grés  quarizeux  cohérent),  souvent  un  éclat 
luisant  particulier  {grès  lustré). 

Dans  les  grés  calcariféres,  le  ciment  est  du  calcaire  plus  ou 
moins  mêlé  de  mica,  de  glauconie.  Il  est  friable.  L'acide  cblorhy- 
drique  dissout  le  ciment  avec  effervescence,  et  le  grès  se  désa- 
grège. Ex,  :  grès  cristallisé  de  Fontainebleau,  grès  botrj'oide 
d'Ëtampes.  Si  le  ciment  est  marneux,  l'acide  laisse  un  résidu 
d'ai^ile  mêlé  ordinairement  de  sable.  Au  calcaire  peut  être  com- 
biné du  carbonate  de  magnésie  (grès  dolomiliqve).  Ce  grès  sou- 
vent schisteux  entre  dans  la  masse  des  grès  bigarrés,  de  ceux  du 
lias.  Il  est  d'un  gris  jaunâtre,  souvent  tacheté  de  noir. 

Grès  argileux.  —  Le  ciment  est  argileux,  jaune,  verdAtre,  rou- 
geâtre,  plus  ou  moins  ferrifère.  Ex.  :  les  grfs  rouges  k  ciment 
argilo- ferrugineux,  à  grain  grossier. 

Orès  mael^no.  —  Autre  variété  de  grès,  à  grains  de  quartz  et 
de  feldspath,  auquel  la  distribution  de  ses  lamelles  nombreuses  de 
mica  sur  des  plans  parallèles  donne  une  texture  schistoide.  La 
marne  siliceuse  d'un  gris  verdâtre,  quelquefois  noirâtre,  qui  lui 
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:  rend  assez  solide  pour  mériti 

roche  caractéristique  de  l'éoci 
îrès  des  Alpee,  à  grains  de  q\ 
e  macigno,  et  mélangé  de  cale 
ie.  Le  ciment  calcaire  ou  mari 
conserve  cette  friabilité,  expri: 
ien  sont  nombreuses  les  varié 
I  les  plus  caractérisées.  A  chaqi 
tiennent  en  général  des  grès 
n,  mais  dont  les  autres  élén 

peu  éloignées. 

^s  grès  constituent  des  roonlag 
;d  ddmes,  déchirées  intérieure 
il  souvent  leurs  blocs  apparaisi 
ispenduea  au  tlanc  des  colline 
s  au  milieu  duquel  ils  ont  été 
IX. — Cesgrësdoiventleurnom 
[u'ils  renferment,  et  qui  les  co 
le  fer  qu'ils  renferment  à  l'él 
ré.  lU  sont  assez  fréquents  da 
e  (ourtia  du  nord  de  la  Frai 
lu  bassin  anglo-parisien,  dam 

grossier,  dans  le  miocène  de 
uartxeux,  noirs,  et  faciles  àdé 
mssidans  leur  ciment  une  plu 
le  [grès  bitumineux). 

grès  du  terrain  silurien,  te  si 
e  phyllades,  ainsi  que  de  cale 
idifères). 

que.  Granité  décomoi>té.  —  1 
phyroïdes,  sont  assez  facileme 
lé^le  dilatabilité,  de  conductil 
jalité  de  résistance  aux  actions 
ies  saillantes  s'envelopper  d'u 
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formé  par  leurs  éléments  devenus  indépendants  les  uns  des  autres 
jusqu'i  de  grandes  profondeurs,  par  exemple  autour  de  Rojat 
(Puy-de-Dôme). 

Leurs  débns,  parmi  lesquels  brillent  des  cristaux  de  feldspath 
de  plusieurs  ceatimètres  de  longueur,  forment  à  leur  surface  ma- 
melonnée, ou  dans  leurs  environs  des  sables,  quelquefois  disposés 
en  couches,  que  l'on  nomme  arène  granitique. 

Arkose.  Pummlte  feldspathiqne.  —  Grès  à  grains  de  quartz 
et  de  feldspath.  De  Bonnard  avait  appliqué  le  nom  A'arkose  à  tonte 
une  formation  du  lias  inférieur  de  la  Bourgopie  qui  consiste 
«n  débris  de  roches  granitiques  :  feldspath,  en  cristaux  frais  et 
intacts,  blancs  ou  rougeâlres  ou  en  fragments  de  cristaux  plus  ou 
moins  altérés;  mica,  en  lamelles  dépourvues  d'élasticité,  ayant 
l'aspect  talqueux,  par  suite  de  leur  altération;  enfin,  quarts  à 
l'état  de  grains,  en  bien  plus  grande  quantité  que  les  deux  pre- 
miers éléments;  le  tout  agglutiné,  sous  la  forme  d'une  masse  so- 
lide, par  un  ciment  qui  est  formé  souvent  de  oaloaire  plus  ou 
moins  cristallin,  souvent  aussi  d'une  pâte  oaloéâonieose,  sem  - 
blable  au  silex  eomé,  quelquefois  d'une  argile  ou  d'un  baoUu 
brunâtre,  provenant  de  roches  granitiques  altérées,  ou  enfin  d'un 
mélange  de  allex  et  de  barytine  ou  de  fluorine  pulvérulentes.  La 
roche  est  donc,  suivant  la  plus  ou  moins  grande  abondance  des 
grains  de  quarlt  et  la  grosseur  des  fragments,  tantdt  un  conglo- 
mérat, lantdt  un  grès.  C'est  le  faciès  du  grès  qui  prédomine; 
mais,  dans  certains  cas,  l'arkose  a  l'apparence  d'un  porphyre  gra- 
nitoide  [mimophyre  guarlzeux  deBrongniart).  Quand  elle  renferme 
du  mica,  on  l'appelle  souvent  granité  recomposé. 

Minéraux  accessoires  :  fluorine  en-cubes;  barytine  en  rognons, 
Â  texture  radiée;  quartz,  galène,  pyrite,  calcaire.  Dans  l'arkose 
miocène,  on  exploite  du  bitume  à  Chamaliëres;  nous  avons  ren- 
contré dans  une  arkose  à  grains  fins,  à  Royat,  des  fragments  de 
basalte,  sans  doute  du  basalte  de  Gravenoire,  Puy-de-Ddme.  A 
Chateii,  près  de  Royat,  le  feldspath  est  souvent  frais  et  les  élé- 
ments désagr^és  du  granileont  été  ressoudés  sur  place,  de  fanion 
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r  une  masse  solide,  qui  mérile  biea  qitelqu 
ite  régénéré. 

les  arkoses  des  terrains  anciena,  MM.  Reni 
ont  signalé  comme  éléments  accessoires  : 
rutile,  grenat,  apalite.  On  a  dans  certain 
,  analate,  zircon,  ruHle,  etc. 
illat  rattache  au  grès  vosgien  des  arkoses  ver 
hs  dures,  inCItrées'debai'ytine,  de  l'étang  d 
isementd'Autun. 

ose  forme  souvent  des  couches  dans  les  terr: 
iviÈre  rhénane,  dans  le  grès  bigarré  des  Vo 
Thuringe.  On  a  donné  le  nom  de  mélaxites 
lath  est  kaolinisé. 

grès  se  rattachent  le  quadersandstein  i 
3,  etc.,  à  masse  décomposée  en  blocs  de  form 
rèj  rouge  d'An;,'leterre  ;  uo  certain  nombre 
les  grés  bigarrés;  le  grès  vosgien,  dont  les  gra 
S  ou  translucides,  à  surfaces  miroitantes,  i 
!lés  de  quelques  grains  de  feldspath,  d'un  hl 
lés  par  une  pâte  rouge,  violâtre,  ou  quelquefo 
et  de  nature  ferrugineuse;  les  grés  ferrugim 
>uveau  grès  rouge,  du  keuper,  du  terrain  cré 
argilomicacé.  Psammlte  Haùy,  —  AssembI 
tz  hyalin,  de  paillettes  de  mica,  plus  ou  m< 
le  feldspath,  a^'(,'lutinés  mécaniquement  pjr 
argileuse,  et  le  plus  souvent  très  schisleux.  1 
Q  jaune,  en  rou^^e  par  des  oxydes  de  fer,  en 
carbonates  de  cuivre,  dans  la  plupart  de  ces  j 
et  la  nature  ont  fdit  donner  à  l'étage  qu'elli 
d'étage  du  bunter  sandlein  ou  des  grès  H 
Xi  noir  par  des  particules  charbonneuses,  et 
le  quartz,  de  feldspalh,  souvent  kaolinisé,  en 
I  morceaux  de  schiste  argileux  ou  siliceux, 
ain  houiller  et  dans  les  psammites  du  Condr 
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Coriiier  appelait  mélaxile  l'arkote  à  feldspalh  kaolîaisé. 

Les  psammites  ou  grès  houillers  sont  colorés  en  noir  par  des 
matières  charbonneuses.  Ils  passent  souvent,  ainsi  que  ceux  du 
Condros,  k  de  vérilabtea  grauwackes.  Hafly,  qui  a  créé  le  nom  de 
psammite,  le  regardait  comme  synonyme  d'une  partie  des  grau- 
wackes de  Werner.  En  général,  on  applique  le  nom  de  grauwacke 
à  des  roches  dont  les  éléments  sont  plus  grossiers,  qui  sont  moins 
finement  schisteuses  et  contiennent  beaucoup  de  cavités  attribuées 
à  la  disparition  de  grains  calcaires. 

Oraawaoke.  —  Vieux  nom  que  les  mineurs  allemands  on 
donné  à  la  roche  grise,  non  métallifère,  qu'ils  rencontraient  dans 
leurs  travaux  et  qu'ils  distinguaient  à  cause  de  sa  couleur  d'une 
autre  également  non  métallifère  qu'ils  appelaient  rauhwacke 
iWackerude). 

La  grauwacke  abonde  sur  les  bords  du  Rliîn. 
Grauwacke  de  Plancher-les-Mines(Vo^es;,  Silice,  58,38  ;  alu- 
mine et  fer,  iS.aj;  chaux,  1,78;  magnésie,  a,4;  potasse  et  soude, 
10,37;  perte  au  feu,  1,70.  Elle  se  compose  de  grains  fins  de  felds- 
paths  groupés,  de  fragmenta  ou  de  grains  de  quartz  grisâtre  mêlé  à 
de  la  chlorite,  à  de  la  pyrite,  souvent  de  débris  de  schiste  ai^i- 
leux  ou  de  porphyre  et  de  débris  de  corps  organisés  ;  elle  fait  lé- 
gèrement effervescence  dans  les  acides  ;  elle  est  fusible  au  chalu> 
meau  :  elle  est  quelquefois  rendue  schisteuse  par  des  lits  de  mica . 
Elle  est  assez  répandue  en  couches  puissantes  daas  les  terrains 
anciens.  A  Famenne>  elle  devient  schisteuse  au  point  de  recevoir 
le  nom  de  schiste  de  Famenne. 

Anagônite  Haûy  (ce  mot  veut  dire  régénéré).  —  Conglomérat 
de  fragments  de  granité,  de  schistes.  Le  nom  d'anagénite  fait 
allusion  &  la  ressemblance  que  ce  conglomérat  présente  souvent 
avec  les  roches  qui  lui  ont  fourni  ses  principaux  éléments;  par 
e.xemple,  les  conglomérats  de  Glaris,  de  Valorsine  (vallée  de  Cha- 
monix),  de  Lânnshut,  de  Waldenburg,  dans  le  terrain  houiller. 

Fréquemment  les  anagénites  contiennent  des  fragments  roulés 
de  roches  différentes  et  passent  aux  poudinguea. 
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Pondlngaes.  —  Conglomérat  de  galets  de  quariz  ou  de  eiies, 
jaunes,  bruns,  noirs,  soudés  par  un  ciment  siliceux  (forêt  de 
Nemours),  etc.  Lequarli  du  grès  des  Vosges  est  incolore,  translu- 
cide, souvent  couvert  d'un  enduit  ferrugineux  brun  ou  rouge  et 
les  galets  en  sont  souvent  superficiellement  marqués  d'impre^Bions 
creuses  (cailloux  impressionnés). 

Beaucoup  de  poudingues contiennent  souvent  des  galets  provenant 
des  roches  les  plus  diverses  :  granité,  schistes  cristallins,  por> 
phyres,  réunis  dans  un  même  ciment. 

Ptéphlte.  —  Non  donné  i.  un  conglomérat  de  porphyres  plufi 
ou  moins  altérés,  de  {granités,  de  roches  schisteuses,  cimentés  par 
une  matière  a^ileuse,  qui  provient  sans  doute  de  la  décomposi- 
tion de  leur  feldspath.  Celte  roche  se  rencontre  en  dépôts  souvent 
alternes  avec  les  nappes  de  méiaphyre  (terrain  bouiller;  grès 
rouge,  à  la  base  du  permien).  Elle  renferme  ordinairement  des 
galets  arrondis  de  quartz,  et  des  fragments  des  roches  voisines 
(voy.  broches  et  poudingues  des  mélapbyres). 

Grés  à  base  de  méiaphyre.  —  Ce  sont  des  conglomérats  de  mé- 
iaphyre, à  grains  fins,  et  mêlés  à  de  grandes  proportions  de  sable 
quartzeuz. 

Ces  grès  devenant  schisteux  passent  à  hi  grauwacke. 

Le  nom  de  pséphite  est  k  pen  près  abandonné  maintenant. 

Ha^lflnhe.  —  Cette  roche  joue  un  grand  râle  dans  les  A  Ipes, 
oh  elle  forme  le  Righi.  Elle  est  composée  de  débris  provenant  de 
calcaires  jurassiques  et  de  grès,  de  schistes  argileux  ou  siliceux, 
de  roches  cristallines,  de  quartz  et  d'un  ciment  peu  abondant,  si- 
liceux et  calcaire.  Ses  galets  arrondis  et  durs  font  saillie  à  sa  sur- 
face comme  des  têtes  d'épingles  ou  de  clous  :  c'est  ce  que  rappelle 
le  terme  de  nagelHuhe. 

Un  certain  nombre  de  variétés  de  silice,  assez  abondantes  pour 
mériter  presque  le  nom  de  roches,  ont  une  origine  organique.  Telle 
est  la  silki:  farineuse  ou  farine  de  montagne,  poussière  impal- 
pable, dont  chaque  grain  est  une  carapace  d'infusoire.  Parmi  les 
variétés  de  cette  silice  se  rangent  le  Kieselgûbr  et  U  Randanile. 
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Tripoli.  —  Roche  à  faciès  terreux,  formée  de  feuillets  très  minces 
produits  par  la  juxtaposition  de  débris  d'infusoires  qui  s'enche- 
vêtrent (lîg.  3ai). 

.    Les  spongiaires  sécrètent  également  des  quantités  de  silice  par- 
fois très  importantes. 


CHAPITRE  X 

BOCHES   CARBONATÉES. 

Le  calcaire  cristallin  en  masses  est  ordinairement  intercalé  en- 
tre des  schistes  cristallisés.  Il  est  souvent  mélangé  à  des  schistes 
satinés,  formant  les  couches  appelées  calcscbisles  (Moutiers,  Sa- 
voie, ile  d'tClbe,  Alpes  du  Dauphiné,  vallée  d'Ârran,  Pyrénées, 
etc.).  Aussi  le  regarde-t-on  comme  une  roche  mélamorphtque.  Le 
voisinage  des  roches  éruptives  a  exercé  une  grande  inUuence  sur 
son  état  physique.  L'abbé  Falasaou  a  signalé,  il  y  a  longtemps, 
l'alternance  de  calcaires  crislallisés  avec  des  schistes  et  des  cal  • 
caîres  fossilifères  dans  la  vallée  d'Ossau.  Elle  de  Beaumont,  puis 
Studer  ont  observé  dans  les  Alpes  des  modiQcalions  du  calcaire 
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jurassique  au  contact  du  granité.  A  Lacus,  dans  le  haut  de  la  val- 
léeduGer,àCazaunou3  entre  Saint-Béat  et  Couledoux,  d'après  Co- 
quand  (i),  des  fossiles  maries  se  rencootreat  dans  des  calcaires 
grenus,  remplis  de  conséranites,  dipyres  et  autres  minéraux  cris- 
tallisés. A  Lacus,  on  suit  la  transformation  du  calcaire  qui  d'abord 
noir,  pétri  de  fossiles  et  de  coraux  blancs,  passe  iosensiblementÂ 
un  calcaire  fétide,  très  grenu,  montrant  quelques  coraux  et  finit  par 
constituer  ua  calcipkyre  où  les  conséranites  se  trouvent  mélangés 
avec  ces  mêmes  coraux  devenus  méconnaissables.  La  roche  mod  i  - 
Gunteest,  d'après  Coquand,  un  granité;  c'est  au  contact  du  moins 
de  cette  roche  qu'a  eu  lieu  la  transformation  du  calcaire  compacte 
fossilifère  en  calcaire  cristallin,  dit  primitif.  Ceux  de  Saint -Béat 
ont'été  modifiés  par  les  roches  dites  opkites  de  Paiassou.  Les 
exemples  ont  été  multipliés  depuis;  les  calcaires  cristallisés  sont 
évidemment  des  roches  métamorphiques.  Si  dans  les  schistes  avec 
lesquels  ils  alternebt,  ils  ne  sont  pas  schisteux,  c'estqu'en  géné- 
ral le  calcaire  pur,  sans  mélange,  ne  se  prêle  pas  facilement  à 
celle  structure,  à  en  juger  par  mes  expériences,  p.  5o6. 

Calcaires  lamellaires,  à  lamelles  nettes,  miroitantes,  marbre  de 
Pai'os,  le  plus  pur,  translucide  pour  une  épaisseur  de  35  milli- 
mètres. 

C.Saccharoïdes;  C.à  gros  grains,  de  Carrare,  translucide  pour 
une  épaisseur  de  35  millimètres  (marbre  statuaire)  ;  C.  à  grains  fins 
du  Pentélique,  translucide  sous  une  épaisseur  de  i5  millimètres,  à 
zùnes  verdàtres,  opalines,  dont  les  Grecs  ont  construit  le  Parthé- 
non,  les  Propylées;  C.  translucide  des  colonnes  et  des  autels  de 
Venise,  d'origine  inconnue;  C.  de  Luni,  côtes  de  Toscane,  d'un 
bUnc  éclatant,  à  grains  Hnement  serrés;  A  Carrare,  on  exploite, 
outre  le  marbre  blanc,  le  bleu  antique,  bleu  turquin,  d'un  gris 
bleuâtre,  avec  zones  blanchâtres,  coloré  par  un  peu  de  bitume  ; 
on  peut  citer  aussi  le  marbre  de  Sainl-Béat  (Haute-Garonne) . 

cnt  ces  calcaires  sont  mêlés  de  diverses  substances  cristal- 

quauil.  TraiU  des  roches,  cLez  Boi.lièrc,  18S7,  p.  D15. 
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liaéoa,  par  exemple  de  mloi,  doat  les  lamelles  donneuLau  marbre 
appela  cipotin,  à  couleurs  vives,  une  texturd  plus  ou  moins  schis- 
teuse; de  talo,  dont  les  effels  analogues  produisent  aussi  des  ci- 
polios,  d'ua  éclat  uq  peu  gras,  parmi  lesquels  se  distinifuenl  ceux 
de  Sârravezza  (Toscane)  tautdt  rubAiiêa,  tanUt  bréchoïdes  (fausses 
brèches),  à  cause  des  dessiua  capricieux  de  la  matière  talqueuse; 
de  lerpentine ,  dont  le^  nuances  et  les  dispositions  variées  font 
rechercher  le  vvrl  antique,  le  vei-i  de  Florence  [ophicalcede  Bron- 
goiartj  ;  de  graine  cristallisée  de  greaat,  d'id3orase,  d'épidote, 
de  pTToxftse,  de  trémolite,  de  parasite,  d'albite,  de  mloa 
vert,  de  dipyre,  de  oouiéraultei  de  tourmUine,  d'apatlte, 
de  woUastonite,  de  splnelle,  de  saphir,  de  graphite,  de  py- 
rite, de  masadtite  qui  font  do:iner  au  calcaire  le  nom  de  calci' 
pkyre.  Ceux  de  Saint-Béat  (Hjutes-Pyrénéea)  contiennent  çà  et 
là  dej  cristaux  de  soufre;  ceux  de  Carrare,  de  splendides  crirtaux 
de  quartz,  d'une  limpidité  absolue.  Us  sont  colorés  quelquefois  en 
jaune,  en  rouge,  en  brun,  en  teintes  violacées  par  des  oxydes  ou 
des  carbonates  de  fer  et  de  minganëse.  en  noir,  par  de  l'anlhra- 
cile,  en  vert  par  de  la  malachite,  etc. 

Au  microscope,  ces  calcaires  présentent  des  groupements  poly- 
synthéliques  et  se  colorent  des  irisations  les  plus  vives  en  lumière 
polarisée. 

Parmi  les  calcaires  cristallins,  G^ure  celui  qui  forme  de  petits 
lits  dans  les  caillasses  des  environs  de  Paria,  oii  l'on  trouve  de 
jolis  sphéi'oides  de  quirtz  hyalin  cristalhsé,  jusqu'à  de  petits 
cubes  de  Quorine. 

Calcaires  compactes,  k  grains  si  ténus  qu'on  ne  les  discerne  qu'à 
l'aide  de  forts  grosusaemeals.  Liebtrau  attribue  aux  grains  du 
calcaire  du  Muscheikaik  d'Iéna  un  diamètre  de  a  ou  3  centièmes 
de  millimètre.  Le  calcaire  compacte  a  une  cassure  plate  et  terne, 
quelquefois  terreuse,  il  est  un  peu  poreux.  Il  contient  souvent 
du  carbonate  et  des  oxydes  de  fer,  de  la  silice  à  l'état  de  sable  ou 
d'opale,  des  matières  bitumineuses,  quelquefois  de  la  matière  orga- 
nique. Ou  y  a  rencontré  une  (ouïe  d'espèces  minérales  cristallisées, 
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surtout  dans  les  résidus  obtenus  après  leur  dissolutioa  dans 
l'acide  chlorhydrique  ;  des  grains  de  quartz,  de  feldspath,  mica, 
zircon,  pyrite,  etc. 

Apeine  jaunAlre,  il  est  recherché  comme  pierre  lithographique. 
Sans  autre  mélani,'e  que  de'très  petites  quantités  de  matières  colo- 
rantes, il  comprend  les  marbres  simples  ou  unis,  le  jaune  antique 
oajaune  de  Sienne,  coloré  par  un  peu  d'hydrate  de  for  ;  les  marbres 
noirs,  colorés  par  des  matières  anthraciteuses,  et  ceux  à  plusieurs 
couleurs  : 

Le  marbre  Sainte-Anne,  noirâtre  ou  d'un  gris  bleu  foncé  coloré 
par  l'anthracite,  avec  veines  blanches,  disséminées  dans  tous  les 
sens;  \e  grand  anligue,  des  environs  de  Saint-Lizier  (Ariège),  à 
fragments  angulaires,  noirs,  réunis  par  des  veines  blanches;  le 
petit  granité,  granité  des  Ecaussines  d'un  noir  assez  pur,  coloré 
par  du  bitume,  où  brillent  des  débris  plus  clairs  d'eucrine  à  cas- 
sure spathique,  et  que  l'on  extrait  du  calcaire  carbonifère  de  Bel- 
gique, comme  le  marbre  Sainte-Anne;  \eportor,  à  fond  d'un  beau 
noir,  rehaussé  de  veines  d'un  jaune  doré;  le  marbre  du  Languedoc, 
écarlate,  à  grandes  flammes  blanches,  souvent  grisâtres,  produites 
par  des  polypiers  dévoniens  ;  le  vert  d'Arîége,  &  Seix;  le  sarran- 
cotin,  Isabelle  et  rouge,  de  la  vallée  d'Aure  (Hautes-Pyrénées)  ;  le 
petit  antique,  blaoc  et  noir,  d'Héchettes  (Hautes-Pyrénées). 

t5o.  Calcaire  argileux,  ou  mélangé  d'argile,  qui  peut  y  at- 
teindre a5  à  3u  o/u,  lioiite  à  laquelle  il  devient  fortement  hgdrau- 
ligue.  L 'h ydrau licite  diminue  avec  la  proporlion  d'argile.  Lors- 
que l'argile  y  dépasse  3o  o/o,  le  calcaire  prend  le  nom  de  marne. 
Vatberèze,  calcaire  argilitique,  est  un  mélange  de  calcaire  et 
d'argilite  (argile  endurcie).  Exemple,  le  calcaire  ou  marbre  ruini- 
forme  de  Florence. 

Les  roches  phylladiennes  peuvent  aussi  se  trouver  associées  au 
calcaire,  soit  en  particules  disséminées,  soit  en  feuillets  qui  don- 
nent à  l'ensemble  une  texture  schisteuse  [exemple,  le  marbre 
griotte,  des  carrières  de  Caunes,  près  Carcassonne),  à  fond  d'un 
rouge  brun,  rappelant  les  cerises  griottes,  et  parsemé  de  taches 
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bUocheB,  ou  d'un  rouge  de  sang,  dans  lequel  on  reconnaît  des 
Clymenia;  les  marbres  comparu,  à  teiture  schistoïde,  composés 
de  phyllade  vert  ou  brun,  enveloppant  des  veines  ou  des  bandes 
irr^Hërement  épaisses  et  ondulées  de  calcaire  blanc  ou  rosé, 
provenant  de  la  vallée  de  Campan  (Hautes-Pyrénées)  ;  le  marbre 
cervelas,  ainsi  nommé  â  cause  du  mélange  de  ses  couleurs  blan- 
châtres et  rouges  ;  peut-être  aussi  le  rouge  antique. 

La  matière  argileuse  mêlée  au  calcaire  appartient  aussi  auic 
schistes  argileux  dans  le  cale,  de  Bagnères-de-Bigorre,  etc. 

Calcaire  tlliceux.  —  Il  renferme  quelquefois  jusqu'à  48  o/o  de 
silice;  il  a  souvent  la  cassure  conchoMale.  II  caractérise  aux  envi- 
rons de  Paris  les  calcaires  dits  de  Saint-Ouen. 

Dans  sa  variété  sableute,  le  calcaire  renferme  la  silice  à  l'état 
de  sable  quarizeuz  grossier.  Quelquefois  il  en  enveloppe  de  telles 
quantités  sous  une  de  ses  formes  cristallines  les  plus  régulières, 
celte  du  rhomboèdre  inverse,  que  l'on  avait  cru  d'abord  &  la  cris- 
tallisation du  grès,  comme  le  rappelle  son  nom  de  grés  cristallisé 
de  Fontainebleau. 

Calcaire  bltnmlnenz.  —  Calcaire  mêlé  de  bitume. 

Le  Calcaire  jj^lanoonieux  est  un  calcaire  ordinairement  argi- 
leux ou  quarizeux,  assez  riche  en  globules  de  glauconite,  silicate 
hydraté  de  fer  el  de  magnésie,  d'un  vert  noirâtre  ou  jaunâtre. 

Il  en  existe  de^  bancs  plus  ou  moins  épais  dans  des  étages  géo- 
logiques très  différents  :  nummulitique  des  Alpes,  des  environs  de 
Saint-Sever  (Landes)  ;  partie  inférieure  du  calcaire  grossier  ou  de 
la  craie  des  environs  de  Paris;  silurien  de  la  Russie,  elc. 

Calcaire  ferrlfëre,  jaune  d'ocre  ou  brunâtre,  souvent  poreux 
ou  caverneux,  mais  à  texture  compacte,  assez  répandu  dans  les 
terrains  de  transition,  ou  dans  le  Jurassique.  SouvenI  l'hydrate  de 
fer  y  entre  sous  sa  forme  oolitblque  (premières  assises  de  l'oolilbe 
inférieure). 

On  a  émis  plusieurs  opinions  sur  le  calcaire  compacte. 

Une  des  plus  simples  el  qui  doit  être  vraie  pour  un  cerlain 
nombre  de  ces  roches,  c'est  qu'elles  ont  été  apportées  dans  un  état 
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boueux  par  les  cours  d'eau  dans  les  mère  où  ils  se  jetaient.  Pour 
d^autres  auteurs,  et  cela  est  vrai  souvent  aussi,  beaucoup  de  cal- 
caires compactes  sont  des  amas  formés  par  les  parties  solides 
broyées  des  animaux  qui  ont  vécu  dans  les  océans.  Quelques  au- 
teurs pensent  qu'ils  résultent  de  la  réaction  que  la  matière  orga- 
nigue  exerce  sur  les  sels  de  chaux  contenus  dans  l'eau  de  mer. 
Enfin,  on  penserait  que  les  algues  et  plantes  marines  vertes  en 
absoibant  l'acide  caibonique  dissous  dans  l'eau  en  précipitent  le 
carbonate  de  cbaux  retenu  en  dissolution  par  cet  acide;  celte  ac- 
tion des  plantes  n'est  sans  doule  pas  Dégtigeable;  mais  elle  ne 
peut  être  probablement  que  superHcielle. 

C.  âbrenx.  —  En  pelils  lils  k  Nanterre.  La  structure  fibreuse 
se  montre  bubituellement  dans  les  stalactites  ou  les  stalagmites 
calcaires  des  grot'es,  et  dans  toutes  ces  variétés  concret  ion  nées  que 
l'on  connaît  sous  les  noms  d'albdlre  oriental  ou  égyptien,  lors- 
qu'elles sont  bien  translucides  et  inrolores,  ou  de  marbre»  onyr, 
lorsque  leurs  fibres  droites  ou  sinueuses,  d'un  jaune  de  miel  ou 
verdâtres,  dilTërent  les  unes  des  autres  par  la  nuance,  la  teinte  ou 
le  degré  de  trsnslucidité.  Les  variétés  à  libres  circulaires  et  con- 
centriques ont  seules  des  nuances  disposées  comme  le  sont  celles 
des  agates  onyx;  elles  proviennent  toutes  des  stalactites.  Depuis 
quelques  années,  en  travaille  dans  le  commerce  les  albâtres  d'uo 
vert  pomme  de  Tecali  (Mexique). 

0.  taberculaire.  —  Concrétions  en  longs  et  volumineux  cylin- 
dres déposés  autour  de  tiges  de  plantes. 

Oolithes.  —  D'une  structure  analogue  à  celle  des  pisolithes, 
leurs  grains  ne  sont  pas  plus  ^ ros  que  des  grains  de  millet.  Quel- 
quefois ils  sont  accolés  immédiatement  les  uns  aux  autres,  en 
masses  de  peu  de  consistance  (oolilhes  de  la  Sarlbe).  Ou  bien  le 
ciment  qui  les  empâte  est  au  contraire  très  abondant,  soit  lerreui, 
soit  cristallin;  dans  un  C.  oolilhique  de  l'Illinois,  de  la  collection 
du  Muséum  d'histoire  naturelle,  c'est  un  mélange  calcaire  à  cli- 
vages rhomboédriques,  et  de  petits  cristaux  de  quartz  en  prismes 
hexagonaux  bipyramidés  :  les  grains  oolilhiques  y  ont  l'aspect 
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teireui.  Ces  calcaires  sont  très  nréquents  dans  les  différents  étages 
du  terrain  jurassique  ;  maisils  se  retrouvent  dans  d'autres  terrains. 

Calcaires  p'uolithiques.  ~  Ils  appartiennent  en  général  i  l'ara- 
gooite  (voy.  plus  loin). 

C-  italactltiqQts.  —  Ordinairement  l'on  y  discerne  les  difTé- 
rentes  enveloppes  formées  ;uccesf  ivement  par  les  eaux  qui  suin- 
.eut  des  paroisdes  grottes.  Les  stalactites  ressemblent  i  des  cônes 
lenverïés;  souvent  elles  sont  composées  de  fibres  cristallines  qui 
rayonnent  autour  de  l'axe  commun  ;  parfois  le  c6ne  s'aplatit  dans 
une  direction.  Les  stalagmites  sont  le  reste  du  calcaire  que  l'eau 
tenait  en  suspension,  et  qu'elle  a  laissé  sur  le  sol  de  la  grotte  en 
s 'évaporant. 

L'on  peut  rappeler  ici  les  dénominations  de  G.  d'eaa  douce,  C. 
laenstrea,  qui  méritent  d'être  mentionnées  àcause  de  leur  fréquent 
emploi.  Ces  roches  ont  Leaucoup  d'analogie  avec  lea  travertins; 
elles  olTrent  souvent  de  nombreuses  cavités.  Ex.  :  C.  de  Cbflteau- 
Landon,  iiia  compact,  très  résistant,  i  cavités  ordinairement 
remplies  de  calcaire  spathique;  C.  d'Agen,  cellulaire  et  bitumi- 
neux. Quelquefois  elles  sont  mameuses  ou  siliceuses,  mais  tou- 
jours caractérisées  par  leurs  coquilles  fluviales  ou  lacustres. 

TraTertlnt.  —  Calcaiiescompactes,d~uoblancgrisâtre,  légers, 
solides,  prenant  bien  le  mortier,  à  cause  des  cavités,  en  général 
parallèles,  dont  ils  sont  souvent  criblés.  L'on  peut  r^rder  ces 
cavités  comme  produites  par  le  dégagement  de  l'acide  carbonique 
devenu  libre,  en  même  temps  que  le  calcaire  se  déposait  dans  les 
eaux  qui  l'avaient  apporté  &  l'état  de  bicarbonate.  Quelques-unes 
de  ces  cavités  semblent  provenir  de  formes  végétales.  Exemple  :  le 
travertin  célèbre,  si  répandu  en  Italie,  soit  autour  de  Tivoli,  soit 
dans  les  Abruzzes  et  en  Toscane,  dans  la  vallée  de  l'Eisa,  oii  il 
alterne  avec  des  tufs. 

Tofk  oaloalrM.  —  Boches  de  même  nature,  mais  plus  légères, 
à  cavités  plus  grandes,  dont  les  parois,  souvent  comme  écailleuses 
ou  feuilletées,  se  sont  moulées  sur  des  tiges  de  plantes  disparues. 
Les  sources  anciennes  amènent  encore  aux  bains  de  San  Felippo 
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]ui  incrustent  de  calcaire  les  objets  si 
caires  incrustants).  EJles  ont  produit. 
le  de  travertin  dur,  de  a  kilomètres 
qui  atteint  quelquefois  75  mètres.  E 
es  déposent  une  couche  de  3o  centir 
cturea  souvent  beaucoup  d'analogie  a' 
ites  : 

liUien.  —  Ils  comprennent  toutes 
eémioées  dans  les  divers  terrains  s 
surtout  en  débris  de  coquilles,  agg 
;  le  calcaire  à  encrines,  à  cassure  spa 
en  d'Euville,  près  Commerce  (Meuse) 
.  —  On  a  donné  ce  nom  à  un  calcaire 
en  débris  de  coquilles,  exploité  pour 
>n  appelle  C.  nummulilique,  C.  à  mili 
;.  encrinitique,  C.  à  cypris,  à  ourslni 
]ui  sont  composés  quelquefois  presqu 
les.  Des  conglomérais  coquilliers  se  f 
t. 

f  ferons  que  rappeler  ici  les  récifs  co 
lypes. 

ichelle.  —  Mot  employé  dans  les  art 
i[  les  coquilles  et  le  ciment  qui  les  réui 
ites  différentes.  Ex.  :  la  lumacheUe  d' 
;  ferrifère,  à  fond  brun,  sur  lequel  rt 
::oquilles  ou  des  fragments  de  coquille: 
isier.  —  Le  ciment  est  formé  de  ca 
souvent  assez  consistante.  Dans  celu 
L  peut  signaler  la  pierre  de  liais,  le 
L  grain  égal  et  fin,  avec  lesquels  on  fa 
colonnes;  la  lambourde,  friable  et 
i  de  moellons  aux  constructions  paris 
es  terreux,  craie  blaneke,  lilanc  d't 
•halkmar!;,  angl;  kreide,  ail.).  ~  Mi 
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clieur  parfaite,  friable,  traçante  {crayon  blanc),  k  cassure  terreuse 
et  mate.  Ehrenberg  a  démontré  par  des  observations  microscopi- 
ques qu'elle  est  composée  de  calcaire  cristallin,  à  grains  eitré- 
mem<!Dt  ténus,  et  surtout  de  petites  carapaces  de  fora  mini  fëres. 
Elle  contient  des  lits  de  silex  noirs  en  nodules  irréguliers.  Elle  se 
colore  en  Certaines  contrées  en  grisittre,  en  bleuâtre.  Dans  sa  partie 
inférieure,  elle  devient  marneuse,  ou  bien  elle  renferme  des  grains 
verdâtresdeglauconie  [craie  glauconieuse). 

Craie  tafoa-  —  Elle  est  sableuse  et  micacée,  jaunâtre  ou  ver- 
dâtie.  Elle  a  quelquefois  assez  de  résistance  pour  être  employée 
dans  les  constructions. 

Brèclies  oalcoireB.  —  Les  galets  roulés,  les  fragments  angu- 
leux de  calcaire,  agglutinés  en  masses  par  un  ciment,  constituent 
des  poudingues',  des  bréchet  calcaires.  Er.  :  le  marbre  poudingue 
d'Espagne,  à  ciment  d'un  rouge  foncé,  qui  englobe  un  grand  nom- 
bre de  petits  galets  rouges,  jaunes  et  noirs;  hbrèche  d'Alet,Bou- 
ches-du-Rhôoe,  à  fragments  violets  et  jaunes,  et  les  brècbes  des 
Pyrénées  et  de  l'Italie,  à  couleurs  riches  et  variées.  L'on  appelle 
hrocaielle  d'Espagne,  marbre  brocart,  une  brèche  d'un  rouge 
vineux,  à  petits  fragments  jaunes  ou  violets,  qui  renferme  aussi 
des  débris  de  coquilles  jaunâtres  ou  gris.  Enfin  l'on  pourrait  men- 
tionner encore  \&  brèche  de  !Vumidie,à'\in  rouge  de  feu  splendide. 

Aragonite.  —  Ce  carbonate  de  chaux  se  dislingue  du  calcaire 
par  sa  forme  cristalline  primitive,  qui  est  un  prisme  droit  k  base 
rhombe  de  ii(3°t6'  par  sa  densité  plus  grande,  qui  atteint  ^,Q^, 
par  la  manière  dent  elle  se  disperse  en  petits  éclats,  quand  on  en 
porte  un  fragment  à  une  température  peu  élevée,  au  chalumeau 
(voy.  espèces  minérales,  p.  448). 

L'aragnnite  ne  se  forme  que  dans  des  eaux  un  peu  chaudes  et 
dont  la  température  est  cependant  inférieure  à  200".  Elle  se  ren- 
contre quelquefois  avec  du  calcaire  et  en  particulier  dans  les  ca- 
vités de  certains  basaltes.  Elle  est  la  base  de  quelques  stalactites 
et  particulièrement  des  variétés  pisolitbiques  du  carbonate  de 
chauXj  à  Carishad,  à  Vichy. 
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PUolithei. —  CoDcrétîons  souvent  isolées,  qui  sont  q\ 
parrailfncent  spbériques  (à  Carisbad,  Uohfme)  (Gg.  3ia), 
produirent  aulourd'un  point  matériel,  organique  ou  mii 
des  eaux  agitées  ballottent  à  mesure  qu'elles  en  augn 
masse  par  leurs  dépôts  successifs,  en  forme  de  membrane 


Fig.  îïl. 

conceniriques.  Souvent  les  pisolilhes  sont  reliées  enseml 
cimenl  de  calcaire  plus  ou  moins  argileux  (Hg.  soi).  Qi 
lears  bords  Tagues  se  fondent  les  uns  dans  les  autres 
l'oQ  y  distingue  les  zones  d'accroissemenl;  mais  ils  soi 
reconnaissables  dans  les  pâtes  colorées  autrement  qu'eu: 
Hame  (mari,  angl.;  mergel,  ail.)  —  Mélange  intime 
gène  d'argile  et  de  calcaire  en  maèse,  ou  en  lits  superpi 
dre,  friable,  à  odeur  argileuse,  happant  à  la  largue  et  I 
chalumeau,  con.me  l'argile,  elle  fait  effervescence  avec 
comme  le  calcaire.  La  solution  esl  précipiiée  par  l'oxal 
monisque,  après  avoir  élé  débarrassée  de  l'alumine  et  t 
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l'ammoniaque.  Elle  se  délaie  dann  l'eau.  Sous  l'action  de  l'humi- 
dilé,  elle  se  désagrégée  peu  à  peu,  et  finit  par  tomber  en  miettes, 
ce  qui  la  rend  propre  à  l'amendement  des  terres.  Densité  :  envi- 
ron 3,65.  Les  deux  éléments  essentiels  s'y  trouvent  associés  sui- 
vant des  proportions  très  variables;  ils  sont  mélangés  eux  mêmes 
de  quanti  tés  plus  ou  moins  grandes  de  matières  diverses;  aussi  les 
marnes  présentent-elles  des  propriétés  très  variées. 

Elles  sont,  comme  les  argiles,  colorées  en  bleu  verdâlre  par  le 
protoxyde  de  fer,  en  jaune  et  en  rouge  par  lœ  sesquioiydes  avec 
ou  sans  eau,  ennoirpardes  matières  charbonneuses.  Lorsqu'elles 
renferment  du  carbonate  de  magnésie  combiné  au  calcaire  (marnes 
doloRii tiques),  elles  absorbent  l'eau  avec  avidité.  L'on  comprend 
facilement  les  dénominations  suivantes  :  M.  à  excès  de  calcaire 
(propre  à  l'amendement  des  eoIs  argileux);  M.  à  excès  d'argile 
(plus  favorable  aux  sols  sablonneux);  M.  sableuse  (avec  sable 
passant  au  lœss);  M,  micacée  (avec  mica);  H.  charbonneuse; 
M.  glaucomeuse  [avec  grains  de  glaucome);  M.  gypseuse;  M.  sali- 
fère  (marnes  avec  gypse  et  particules  de  sel  gemme,  souvent  inti- 
mement mélangées). 

H.  ooHUifqno-  —  L'on  appelle  ainsi  une  sorte  de  grès  calcaire 
formé  de  grains  de  calcaire  oolîlhique  agglutinés  par  un  ciment 
argileux. 

H.  aohlsteaBe.  —  Souvent  en  lits  d'une  minceur  eieessive, 
les  marnes  se  rencontrent  dans  tous  les  terrains  de  sédiment. 

L'on  appelle  MamoUthe  {marl-stone,  angl.)  un  mélange  d'ar- 
gile et  de  marne  qui  semble  endurci  parun  ciment  siliceux.  Elle 
ne  fait  pas  pâte  avec  l'eau,  mais  elle  a  les  autres  caractères  de 
la  marne  proprement  dite. 

Hantes  strontianifères.  —  Au  parc  d'Issy,  près  Paris,  on 
trouve  dans  les  marnes  inférieures  de  l'argile  plastique,  du  sul- 
fate de  strontiane  terreux,  intimement  mélangé  à  la  marne,  plutôt 
que  du  carbonate,  comme  nous  l'avions  observé  autrefois  sur  un 
mélange  sans  doute  accidentel. 
Dolomle  (voy.  à  l'espèce  dolomie,  p.  447). 
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1  peut  dire  de  la  dôlomie  saccbàroîde,  comme  de  U  variété 
igue  de  calcaire,  qu'elle  est  niëtamorphique. 

grrenue-  —  Souvent  d'un  blanc  de  neige,  elle  ressemble  au 
ire  saccharoïde;  maia  elle  est  un  peu  plus  dure,  plus  lourde, 
rloiit  elle  ne  se  dissout  qu'à  chaud  avec  effervescence  ;  elle 
)uveDt  imprégnée  d'argile  ferrugineuse.  Les  grains  cristallins, 
indépendants  les  uns  des  autres  que  dans  les  calcaires, 
int  à  la  masse  une  certaine  flexibililé.  Elle  est  quelquefois 
;ée  (val  Bedrelto,  au  Saint-Gothard) . 

e  renferme  accidentellement  un  grand  nombre  de  minéraux  : 
,  talc,  corindon,  quartz,  amphibole,  spinelle,  graphite, réalgar, 
e,  blende,  cuivre  gris,  jordaiiite,dufrénoysile,magQësite,  etc. 
Schistolde,  feuilletée. —  Ex.  :  Lesdolomies  de  Salins,  dans 
ira.  Ces  dolomies  se  rencontrent,  soit  subordonnées  aux 
:histes,  soit  dans  les  terrains  primaires  des  Alpes  et  des 
aées  ;  ou  bien  dans  les  marnes  irisées,  en  couches  alternes 
le  sel  gemme  ou  le  gypse;  dans  le  Jurassique  de  la  France 
iionale  (Hérault,  Lot,  Provence,  etc.). 

ooltihiqae.  assez  fréquente  dans  le  permien  de  l'Angleterre. 

compacte,  à  cassure  plus  ou  moins  conchoïdale,  ressemble 

Icaire  du  même  nom,  et  s'en  distingue  facilement  (voy.  do- 

!  grenue). 

aablease.ou  mêlée  de  sabloquartzeux;  D.  argileuse,  conte- 

de  l'argile. 

ble  rfe  dolomie  —  Dolomie  à  grains  isolés. 

ilomies  calcarifères   ;   Calcaires  magnésiem.  —  Roches 

osées  de  dolomie  et  de  calcaire  intimeineot  mélangés  en  pro- 

3ns  peu  constantes. 

riétés   principales:   D,  Rauwacke  ou  Rauhkalk;   c'est  un 

re  riche  en  magnésie,  dur  et  compacte,  d'un  gris  tacheté  de 

caractérisé  par  ses  cavités  de  grandeur  et  de  forme  variables. 

înt  il  est  formé  de  petites  masses  globuleuses  (D.  bolryoîde). 

ractérise  le  zechslein  du  Mansfeldet  de  la  Thuringe,  dont  les 

s  roches  sont  :  le  calcaire  slinkstein,  slhikkatk,  compacte  ou 
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crislallin,  verdâtre  ou  noirâtre,  bitumineux,  exhalant  une  odeur 
fétide,  quand  on  le  casse,  et  le  calcaire  magnésien  friable,  cristal- 
lin, arénoide,  ou  môme  pulvérulent,  appelé  atcke. 

Le  calcaire  magaésien  arénoîJe  et  le  bitumineux  se  retrouvent 
dans  d'autres  terrains  plus  récents  de  la  Savoie  et  du  Tyrol. 

Cargneule.  —  Nom  donné  dans  les  Alpes  aux  brèches  formées 
de  fragmeats  anguleux  de  dolomie  ou  de  calcaire  magnésien. 

La  dolomie  se  dissout  dans  l'acide  azotique,  mais  lentement  et 
sans  effervescence  apparente;  pulvérisée,  elle  se  dissout  rapide- 
ment, lorsqu'on  la  chaufie.  La  dissolution  Irailée  par  l'acide  sul- 
furique,  puis  par  l'alcool,  et  dépouillée  par  ftltration  du  sulfate 
de  chaux,  dépose  par  évaporation  des  cristaux  de  sulfate  de  ma- 
gnésie ou  donne  un  précipité  blanc  cristallin  comme  la  giobertite, 
avec  le  phosphate  de  soude  ammoniacal. 


CHAPITRE  XI 

ROCHES  PHOSPHATÉES. 

Apatlte-  —  L'apalite  (voy.  la  description  de  cette  espèce,  p.  Â->>i} 
forme  des  couches  importantes  dans  le  New-Jersey.  A  Soulh 
Burgou  et  à  Elmsley,  Canada,  il  y  a  dans  un  calcaire  grenu  de 
nombreux  cristaux  d'apatite,  longs  de  jo  à  (3ii  centimètres,  formant 
une  couche  de  3  mètres  de  puissance  ;  dans  le  comté  d'Ottawa  les 
cristaux  sont  encore  plus  longs.  En  Estramadure,  dans  la  province 
de  Cacérès,  à  Lagrosan  et  Trujillo,  il  y  a  des  filons  de  cette  ma- 
tière dans  le  silurien  et  le  granité  qui  le  traverse.  Les  gisements 
espagnols  se  prolongent  en  Portu^^al,  dans  la  province  d'Alem- 
tejo. 

A  de   forts   grossissement  i,  au  microscope,  on  voit  l'apatite 
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comme  élément  accessoire  dans  un  très  grand  nombre  de 
lassives  ou  schisteuses  et  de  laves, 
des  couches  de  phosphate  de  chaux  à  plusieurs  éta^ 
terraios  de  sédiment. 

lus.  Ta rn-et- Garonne,  le  phosphate  de  chaux  se  présente 
étions  mameloonées,  fibreuses,  quelquefois  ua  peu  ai^li- 
ji  se  mêlent  à  des  poudingues  quartzeux  auxquels  il 
imeut.  Le  mélange  remplit  des  poches  de  35  mètres  de 
,  des  fentes  qui  se  rétrécissent  en  bas,  dirigées  souvent 
OSO,  à  Pandaré,  à  Caylus,  Tarn-et-Garonne,  à  Cajare, 

ecueille  beaucoup  d'ossements  d'animaux  contemporains, 
lu  gypse,  les  autres  du  miocène,  ou  même  plus  récents, 
s  moins  nombreux.  Dans  ce  gisement,  le  phosphate  de 
tous  les  faciès  possibles,  celui  du  calcaire,  de  l'agate  ou 
de  la  meulière,  à  part  la  dureté  qui  reste  distinctive. 
lussi  trouvé  le  phosphate  de  chaux  dans  les  coprolifhes 
bed,  en  Culvados,  etc.  ;  dans  le  crag  d'Angleterre;  dans 
ons  où  il  est  mêlé  à  du  calcaire  et  à  de  k  glauconie  avec 
argile  charbonneuse,  à  Vissant,  Pas-de-Calais,  dans  le 
ms  les  comtés  de  Kent  et  de  Surrâj,  à  Macfaéromesnil, 
i;  dans  la  Meuse,  la  Marne,  l'Yonne,  entre  Novion  et 
renlin  ;  à  Eellegarde,  dans  les  ammonites  et  autres 
du  gault  si  nombreuses  dans  les  escarpements  qui  bor- 
,hAne;  dans  l'Ain,  l'Isère,  la  Drame,  la  Savoie,  les  Alpes- 
s,  aux  environs  de  Grasse. 

istptialie,  c'est  dans  les  schistes  argileux  noirs  du  bassin 
ir  qu'on  trouve  l'apatite  avec  pyrite  et  sidérose, 
écouvert  depuis  quelques  années  de  riches  gisements  de 
B  de  diaux  dans  les  provinces  de  Constantina  et  d'Alger 
lisie  (TebessaetGar^a,  etc.).  Ces  gisements  sont  regarJés 
lui  comme  appartenant  à  l'éocène  inférieur  [suessonien}. 
i  guano  des  îles  du  Chili,  des  côtes  du  Pérou,  du  Moine, 
Iles,  il  entre  un  peu  de  phosphate  de  chaux.  Le  guano 
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est  une  accumulation  d'urine  d'oiaeauz  pétrifiée,  qui  renferme  de 
l'ammoniaque,  de  la  ch  luz,  de  l'acide  urique,  de  l'acide  ulmique, 
de  l'acide  avique.  Ce  mélange,  plus  ou  moicajaunAtre,  fond  quand 
on  le  chiufTe  et  finit  par  devenir  terreux.  Il  eit  soluble  ea  pirtie 
dans  l'acide  chlorhydrique  et  dms  la  Ittsaive  de  potasse  qui  en  dé  • 
gsge  de  l'ammoniaque. 

Sombrerile.  —  Provenant  de   Sombrero  (Indes),   formée  en 
grande  partie  de  phosphate  de  chaui. 


CHAPITRE  XII 

ROCHES   SULI'ATÉES. 

aypi«  (voy.  la  <iescriptioa  aux  espèces  minérales,  p.  4^^- 

Un  assez  grand  nombre  de  variétés  de  gypse  cristallin  se  trou- 
vent dans  les  mêmes  gisements  que  celles  du  calcaire  et  doivent 
être  considérées  comme  mâlamorphiques.  Elles  résultent  de  la 
transformation  de  calcaires  où  l'acide  cirbonique  a  été  remplacé 
sur  place  par  de  l'acide  sulfurique  provenant  sans  doute  lui-même 
d'émanations  thermatea  sulfureuses  (par  exemple  A  Aix,  en 
Savoie). 

Le  gypse  du  Saint-Gothard  contient  du  mioa  et  du  talo.  On  a 
rencontré  du  béryl  dans  le  gypse,  dans  la  vallée  d'Harroch,  à 
i5  kilomètres  de  Blidah  {A.friquc  francise).  Les  lagooi  de  Monte- 
Cerboli  et  de  Castel-Nuovo,  Toscane,  gypsiâent  encore  de  nos 
jours  les  bancs  calcaires  qu'ils  traversent. 

Variétés  ordinaires:  lamellaire,  k  éclat  souvent  assez  vif ,  un 
peu  nacré;  fibreux,  A  éclat  soyeux;  saccharoide,  ressemblant  au 
marbre,  dont  il  se  distingue  par  sa  faible  dureté,  puisqu'il  se  raie 
avec  l'ongle. 
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Les  variétés  lamellaires,  et  surtout  la  compacte,  sont  souvent 
d  un  blanc  pur,  toujours  mal,  il  est  vrai,  et  possèdent  souvent 
une  translucidité  douce,  qui  les  fait  rechercher  comme  albâtres 
{alabastrites  ou  allidtres  gypseux)  .  Elles  ont  l'inconvénient  d'être 
trop  tendres,  ce  qui  force  à  les  couvrir  d'un  verre,  une  fois  tra- 
vaillées. Le  gypse  fibreux  a  l'éclat  de  la  soie. 

Minéraux  accidentels  mêlés  au  gypse  :  sel  gemme,  anhijdrite 
mica,  boracUe,  quartz,  pyrite,  etc. 

L  eau  dissout  deux  centièmes  de  gypse  k  la  température  ordi- 
naire ;  c'est  à  35°  que  le  coefficient  de  solubilité  atteint  son 
maximum. 

Gisements.—  Il  se  reucontre dans  les  formations  sédimentaîres 
de  tous  les  âges;  dès  l'époque  silurienne,  aux  Ëtats-Uuis;  dans  Je 
permien  du  Man&feld  ;  dans  les  grès  bigarrés  de  la  Tbiirioge, 
dans  le  muscbeikalak  du  Wurtemberg;  dans  tes  marnes  irisées 
du  Jura,  de  la  Lon-aine,  de  la  Pi-ovence,  de  la  Toscane,  oij  les 
marnes,  les  dolomies,  les  grés  se  replient  en  voûte  au-des- 
sus des  gros  tubercules  de  gypse  divisés  eu  assises  et  se  laissent 
pénétrer  par  leurs  innombrables  ramifications;  dans  le  trias  de 
I  ]sete,  dans  le  wealdiea  du  Doubs;  dans  le  nummulitique  de 
la  Catalogne;  dans  l'éocène  supérieur  des  environs  de  Paris, 
ou  l'on  rencontre,  à  Montmartre  et  aux  buttes  CbauiDonl, 
quatre  lentilles  de  gypse,  dont  la  plus  élevée,  qui  est  aussi 
la  plus  étendue,  dépasse  Montmêiian;  dans  le  pliocène  de 
Wieliczka,  dans  les  lagoni  de  Monte-Cerboli  et  Casiel-Nuûvo , 
Toscane,  etc. 

Le  ^"vpse  parait  résulter  de  l'action  d'émanations  sulfureu- 
ses sur  des  calcaires  et  la  transfonnition  en  a  été  accompagnée 
d'une  augmentation  du  volume  de  la  masse  primitive,  qui  a 
boursoufllé  souvent   le   terrain  encaissant. 

Emplois.  —  L'albdtre  sert  à  la  fabrication  de  socles  de  pendu- 
les, de  figurines.  Les  Ëtrusques  en  ont  fait  une  foule  de  leurs  tom- 
bes. Le  plâtre  des  environs  de  Paris  doit  sa  réputation  à  nn  peu 
de  calcaire  mélangé  à  sa  masse  ;  chauffé  à  une  température  qui 
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ne  doit  pas  dépasser  théoriquement  360",  mais  que  dans  la 
pratique  on  n'élève  guère  qu'à  300°,  le  gypse  perd  son  eau, 
devient  friable  et,  pulvérisé,  constitue  le  plâtre,  qui  peut,  comme 
on  sait,  reprendre  son  eau,  quand  il  c'a  pas  été  trop  cuit,  et 
reformer  en  s'hydralant  une  masse  cristalline,  solide,  d'un  volume 
plus  grand  que  le  plâtre  employé.  Cette  dilatation  rend  le  plâtre 
fin  favorable  au  moulage  et  le  fait  servir  en  poudre  plus  grossière 
à  relier  ensemble  les  divers  matériaux  d'une  construction. 

Le  plâtre  est  employé  aussi  dans  l'amendement  des  terres 
où  Ton  cultive  la  luzerne,  le  IrètlCj  les  pois,  le  colza,  le  chanvre, 
le  lin,  etc. 

On  en  fait  du  stuc  en  le  gâchant  avec  de  l'eau  et  de  la  gélatine, 
ou  quelquefois  une  dissolution,  de  gomme. 

Le  plâtre  ne  résiste  pas  à  l'humidité.  Quelquefois  on  l'imprègne 
de  silicate  de  potasse,  qui  le  transforme  en  silicate  de  chaux. 

Alunite.  —  Roche  compacte,  uniforme  ou  porphyroïde,  souvent 
ai'énacée,  ou  bréchoïde,  de  couleurs  assez  claires  tirant  sur  le 
gris,  le  jaune,  ou  le  rose,  formée  d'aJoniti. 

Le  plus  souvent  elle  est  en  concrétions  fibreuses  ou  granulaires 
à  faciès  terreux,  à  toucher  un  peu  âpre. 

Elle  résulte  de  l'altération  des  roches  trachytiques  (au  mont 
Dore,  à  la  Tolfa,  près  Civita-Vecchia,  Italie,  etc.),  par  des  émana- 
tions d'acide  sulfureux. 


CHAPITRE  XIII 

ROCHES  CHLORURÉES. 

Sel  gemme.  —  {Sel  commun,  rupeHre,  marin,  rocktalt,  slehi' 
mh).  Ndcl  ou  chlorure  de  sodium  (voir  la  description  aux  espèces 
minérales,  p.  3a4)- 

41 
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11  colore  la  flamme  ea  jaune  ;  il  fond  au  chalumeau  ;  il 
lubie  dans  moins  de  quatre  parties  d'eau.  La  solution  préci 
rintinioniste  grenu  de  potasse,  convenablement  préparé, 
si  l'en  frotte  les  parois  du  vafe  avec  un  agitateur,  et  à  h 
(ion  qu'elle  ne  contienne  pas  d'autre  base  que  de  la  soude 
au  plus  une  petite  quantité  de  potasse;  elle  donne  au: 
l'azotate  d'argent  un  précipité  blanc  qui  (ait  ressembler  la 
au  lait  caillé,  et  qui  tombe  vite  au  fond  du  vase  à  cause 
poids,  mais  qui  se  rediseout  insUntanément,  si  l'on  j  v< 
excès  d'ammoniaque.  Il  a  une  saveur  particulière,  sympi 
TantAt  il  se  présente  en  masses  limpides,  à  clivages  cubiq 
colores,  ou  colorées  en  bleu,  en  vert,  par  des  matières  org 
ou  par  des  sels  de  cuivre;  en  rouge  brique  par  du  fer  olig 
louge  orangé  par  des  infuEoires;  tantôt  il  a  une  cassun 
taire  ou  une  texture  lîbreuse;  il  est  souvent  disséminé  e 
considérables  dans  des  argiles  et  des  marnes,  d'où  sort 
Eources  salées  fort  importantes. 

il  renferme  en  général  beaucoup  d'inclusions,  des  cb 
particulièrement  de  magnésium;  mais  surtout  deshydrogë 
bonés,  des  restes  de  plantes. 

Dans  le  sel  de  Wielicilta  it  a  été  trouvé  :  H  3,gi  et  gaz 
1,75.  On;  rencontre  aussi  de  l'anhydrite;  des  chlorures  dt 
des  oxydes  de  fer.  Le  sel  bleu  de  Katusz  (Galicie),  d'u 
bleu  donne,  dans  l'eau,  une  dissolution  incolore  et  se  disse 
dégagement  de  gaz. 

Le  sel  gemme  apparaît  déjà  en  dépAts dans  le  silurien  de 
Virginie,  de  la  Pensylvanie,  de  l'état  de  New- York,  si  ri 
sources  salées.  Il  est  assez  abondant  aussi  dans  le  pern 
Allemagne,  à  Stassfurt,  près  de  Magdebourg,  où  il  est  ac 
gné  de  sels  de  potasse  et  de  magnésie,  à  l'état  de  chloni 
sulfates,  de  borates,  etc.  ;  au  Mansfeld,  dans  le  gouvernei 
Perm;  dans  le  Zecbstein  de  la  Tburinge  puis  dans  le  tri 
rieur  du  Tyrol,  dans  le  Muschel-Kalk  du  Wurtemberg.  1 
des  amas  étendus  et  puissants  dans  les  marnes  irisées  ou 
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en  Angleterre,  dans  le  même  étage,  en  Suisse,  à  Bez;  en  France 
(Lonaine  et  Jura)  ;  dana  le  crétacé  d'Algérie;  dans  le  tertiaire  de 
Vieliczka,  Pologne,  de  Cardons,  Catalogne,  etc.  ;  il  se  rencontre 

enfin  parmi  les  maeees  rejetëes  par  les  volcans  ;    il  donne  leur 

salure  aux  mers  et  aux  lacs  appelés  laci  talét. 


CHAPITRE  XIV 


i  (terre  d  porcelaine;  porzellanerde,  ail.).  —  Les  ana- 
lyses conduisent  à  peu  près  à  la  formule  ( Al'O')  i  SiO*  -|-  sH'O  := 
AlH*0*(47.o5  silice;  39,21  alumine;  13,74 eau). 

La  densité  varie  de  a.j  à  3,6;  la  durelé  de  1  à  a, 5.  La  forme 
cristalline  n'a  pas  encore  pu  en  être  déterminée.  Il  a  l'éclat  nacré 
on  terreux;  il  happe  légèrement  à  la  langue.  Il  fait  diflicitement 
pâte  avec  l'eau.  Il  se  présente  ordinairement  en  masses  impor- 
tantes, maigres  au  toucher,  blanches,  rougeâlres,  etc.,  plus  ou 
moins  mélangées  de  quartz,  de  mica  ou  d'oxydes  de  fer.  Il  est  in- 
fusible  au  chalumeau;  il  n'est  attaqué  que  par  l'acide  sulfiirique 
bouillant. 

Il  résulte  de  la  décomposition  de  plusieurs  silicates  alumineux, 
principalement  du  feldspath,  des  granités,  des  pegmatiles,  des 
porphyres,  du  gneiss,  des  tracfayles. 

Il  sert  quelquefois  de  ciment  i  certains  grès  ou  à  des  conglomé- 
rats. 

Le  kaolin  se  présente  quelquefois  en  lamelles  ou  en  écailles 
rhombiques,  pseudo  hexagonales;  l'angle  des  faces  du  prisme  mm 
est  de  i3o°84';  l'angle  de  la  face  de  clivage  p  sur  les  faces  m  est 
de  95*55'.  La  bissectrice  aigué  négative  est  normale  à  g\ 

Pholérite.  —  La  matière  de  ce  nom  se  présente  en  masses  gra- 
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nulaires,  fibreuses,  en  petites  écailles  cristallines,  clino-rhorabi- 
(juefl,  à  contours  hexagonaux.  Ces  écailles  montrent  au  microscope 
deux  axes  optiques  écartés,  dont  la  bissectrice  aiguë  négative  eât 
inclinée  d'environ  i3*  sur  la  direction  g'h'.  L'angle  des  fuces  mm 
est  de  1  aoi>34'  :  pm  =  95°58'.  Éclat  nacré  ;  fait  pAte  avec  l'eau  ;  douce 
au  loucher;  happe  à  la  langue.  Densité  :  3,34  à  2,5y.  Contient  gé- 
néralement un  peu  plus  d'eau  que  le  kaolin,  de  la  à  i5  u/o. 

Pyrophyllite.  AI'054S10'H'0.  —  Silicate  d'alumine  hydraté, 
contenant  quelque  peu  de  magnésie  ou  de  proloxyde  de  fer,  en 
prismes  droits  à  base  rhombe,  clivables  et  allongés  suivant  la 
base,  flexibles  blancs  ou  d'un  blanc  verdâtre,  à  éclat  gras,  presque 
transparent,  à  poussière  onctueuse,  très  tendre,  prenant  au  cba- 
1  imeau  nn  volume  considérable  et  s'y  déployant  pour  ainsi  dire 
en  éventail,  mais  sans  fondre  nettemeol,  dunnant  de  l'eau  dans  le 
tube  fermé,  incomplètement  attaqué  par  l'acide  sulfurique.  C'est 
une  de  ces  substances  que  ses  caractères  extérieurs  d'éclat,  de 
flexibilité  sans  élasticité,  de  poussière  onctueuse  ont  souvent  fait 
confondre  avec  le  talc.  Ses  lames  étroites  et  allongées  sont  souvent 
groupées autourd'uDcentrecommun. Densité  :  3,8à  3,9;dureté  : 
I  à  3.  Bissectrice  aiguë  perpendiculaire  au  clivage,  négative,  axes 
écartés. 

Argile  plastique  {piaiCic  claij,  angl.  ;  tôpfertkon,  ail.).  — 
Elle  contient  ordinairement  un  peu  plus  de  silice  que  le  kaolin. 
Elle  possède  à  un  haut  degré  la  propriété  de  donner  avec  l'eau 
une  pâte  qui  se  laisse  mouler,  et  qui  conserve  sa  forme  après  la 
cuisson.  A  l'état  sec,  elle  est  plus  ou  moins  Qnemeot  terreuse, 
Triable,  tendre,  mate,  onctueuse;  elle  se  polit  sous  l'ongle.  Elle 
est  d'un  gris  veiné  de  rouge  et  de  jaune  [argiles  bigarrées)  ou  ver- 
«lâlre,  bleuâtre,  noirâtre.  Sous  l'action  du  souffle,  elle  exerce  sur 
la  muqueuse  nasale  une  impression  particulière,  que  l'on  appelle 
l'odeur  argileuse,  celle  que  la  terre  exhale  après  la  pluie. 

La  densité  en  est  d'environ  a,4  j.  Elle  absorbe  l'eau  et  la  retient 
énei^iquement;  elle  happe  à  la  langue.  Au  chalumeau,  elle  est 
infusible;  elle  est  attaquable  par  l'acide  sulfurique  concentré, 
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surtout  après  calcination.  La  plus  pure,  qui  a  la  composition  du 
ksolio.  sert  à  la  fabrication  des  cazettes  &  porcelaine  [Abondant, 
près  Dreux).  Les  autres  en  difTërent  par  une  plus  forte  proportion 
de  silice;  parmi  elles  on  distingue  la  terre  de  pipe  (Ardennes),  et 
celles  que  l'on  recherche  pour  la  fabrication  des  faïences.  Lors- 
que Targile  est  colorée  par  des  matières  charbonneuses  (en  noir), 
elle  se, décolore  au  feu;  les  coloration?  vertes,  rouges,  jaunes  plus 
ou  moins  bleuâtres,  qu'elle  doit  souvent  aux  oxydes  de  fer,  tour- 
nent toutes  au  rouge  plus  ou  moins  foncé,  à  la  température  de  la 
cuisson  de  la  brique. 

La  terre  giaise,  argile  plastique  commune,  terre  d  poteries,  ar- 
gile fignlinei  plus  friable,  plus  fusible,  est  souventaussi  mélangée 
de  quelques  centièmes  de  sable  quarizeux,  ou  de  calcaire.  Enfin, 
elle  contient,  comme  mélanges  visibles,  de  la  pyrite  blanche  en 
nodules  cristallins,  du  gypse  en  cristaux  souvent  volumineux  et 
nets,  du  snccin,  du  lignite,  des  végétaux,  ou  ces  rognons  de  cal- 
caire argileux  que  l'on  appelle  septaria. 

Lorsque  les  proportions  du  calcaire  dépassent  ij  à  ao  o/o  dans 
une  argile,  elle  prend  le  nom  de  inarne. 

L'argile  ci^sse  de  faire  pâte  avec  l'eau,  et  ne  la  retient  plus  aussi 
bien  après  sa  dessiccation,  lorsqu'elle  renferme  une  trop  grande 
quantité  de  limonite,  de  sable  et  surtout  de  silicate  de  magnésie. 

Dans  ceHaines  ai^iles,  l'alumine  est  en  partie  remplacée  par 
du  sesquioiyde  de  fer  rouge,  dont  lit  proportion  s'élève  à  i5  ou 
ao  u/n.  L'oxyde  de  fer,  en  s'bydratant,  les  colore  en  jaune  d'ocre 
ou  en  brun.  Ces  roches  très  ferrugineuses,  appelées  bols,  grasses 
au  toucher,  se  délitent  en  petits  fragments  dans  l'eau.  Elles  sont 
en  partie  attaquées  par  l'acide  chlorhydrique,  et  fusibles  au  cha- 
lumeau. On  les  trouve  en  rognons  dans  les  mélaphyres,  les  ba- 
saltes, et  l'on  peut  en  rapprocher  celles  qui  se  produisent  par 
l'altération  des  roches  riches  en  fers,  telles  que  certains  mica- 
schistes. 

Halloyaite  on  llthomarg:e  [steinmark].  —  Argile  compacte. 
Toucher  gras  ;  éclat  perlé  ;  la  cassure  est  souvent  concboidale  :  les 
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couleurs  y  aflecteat  une  disposition  rubanée 
pêrieure  à  celle  du  gypse.  Densité  :  3,5  à  a,i 

Chimiquement,  elle  diffère  peu  du  kaolin, 
ou  des  amas  au  contact  des  porphyres  et  des 

Argile  imeotiqae  (terre  à  foulon,  fallan 

Elle  renferme  à  peu  près  deuK  fois  plus  < 
précèdent.  Elle  est  à  un  plus  hiut  degré  onc 
langue;  elle  est  surtout  recherchée  pour  so 
considérable  à  l'égard  des  corps  gras.  Les  ci 
qui  la  distinguent  des  précédentes  sont  de  : 
l'eau,  où  sa  masae  se  démolit  par  fragmei 
ténus,  et  de  fondre  au  chalumeau.  Elle  est  pi 
attaquable  par  les  acides  et  les  alcalis.  Génén 
datre,  elle  est  quelquefois  colorée  d'autres  n 
vent  tachetée.  Elle  se  polit  facilement  sous  l'or 
fraîche,  elle  est  assez  éclatante,  et  plus  ou  n 
les  bords,  surtout  lorsqu'elle  est  placée  dans 
naît  des  couches  dans  le  Fullers-earth  d'An^ 
donné  son  nom;  en  lits,  au  milieu  de  la  fon 
environs  de  Paris.  £n  Allemagne,  elle  se  i 
voisinage  des  Gabbros. 

Argile  magnéiienae  {!>ckiiile  happant). 
d'fti^ile  ordinaire  et  de  magnéaite,  hydros 
Elle  possède  au  plus  haut  degré  la  propri^ 
L'on  en  trouve  fréquemment  en  petits  lits  c 
Paris.  Elle  est  attaquée  par  l'acide  chlorydriq 
La  solution  débarrassée  de  l'alumine  et  des 
l'ammoniaque,  de  la  chaux  par  l'oxalate  d'air 
ensuite  par  le  phosphale  de  soude. 

Limon  {lekm}.  —  Argile  mêlée  de  sable  tr 
à  la  langue,  dont  les  colorations  plus  ou  mi 
nâtres  proviennent  des  oxydes  de  fer  dont  elli 
est  ordinairement  mêlée  de  calcaire,  de  petil 
phosphates  et  sulfates  terreux  ou  alcalins,  de 
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Elle  forme  les  terres  végétales  et  recouvre  les  plaines  et  leafldacs 
des  vallées. 

Le  limon  de  la  vallée  de  la  Seine  et  du  Rhin  renfern»  des 
couches  de  marne,  des  coquilles;  il  est  appelé  Lœss.  Quelques 
géologues  lui  attribuent  une  origine  éolîenne,  au  moins  dans  cer- 
taines régioas  où  il  couvre  de  très  grandes  surfaces. 

Terreau  {mould,  angl.  ;  damnerde,  ail.).  —  Limon  brunâtre 
ou  noirâtre  mêlé  de  détritus  végétaux  (arbrisseaux,  herbes),  con- 
tecaat  de  l'ulmine,  des  matières  salines,  etc. 

Un  t«rreau  noir,  formé  de  sable  argileux  et  d'envirjn  7  0/0  de 
matières  organiques,  d'une  ré.:ondité  remarquable,  occupe  plus  de 
80  mtlIioQs  d'hectares  entre  le  pied  dâs  Carpith^j  et  rOural. 
D'après  d'A.rchiac,  il  semble  recouvrir  sur  sa  limite  te  dépdt  des 
blocs  erratiques  jusqu'à  une  certaine  distança.  Au  microscope, 
l'on  y  a  reconnu  des  diatomées. 

Ar^îlite.  —  Roche  qui  joue,  par  rapportaus  schistes  argileux, 
le  même  ri  te  que  la  novaculite  vis-à-vis  des  pbyllades.  Ces  masses 
compactes,  solides,  sont  formées  d'argile,  combinées  à  un  excès 
de  silice,  qui  les  rend  plas  compactes.  Elles  ont  l'oieur  argileuse, 
mais  elles  fondent  très  difficilement  au  chalumeau;  elles  hippent 
peu  à  la  langue,  elles  ne  fout  point  pâte  avec  l'eau;  elles  ont  la 
cassure  plate  ou  conchoidale,  et  quelquefois  l'aipecl  jaspoîde. 
Elles  forment  des  couches  massives  ou  schistoïdes,  qui  tendent  à 
se  diviser  en  petits  fragments  irrégulièrement  polyédriques. 

El.  :  argilite.  de  Ronchamp  (Vosgas)  ;  de  la  Louisiane  (lerre  à 
calumets  des  Indiens). 

'thatm»Ji.'&àe%{porceUaniles;  jaspet  porcelaines). —  Roches 
ressemblant  à  des  émaux  plus  ou  moins  vitreux,  d'un  bleu  lavande, 
d'un  gris  perle,  ou  bien  encore  jaunâtre,  brunâtre,  violâtre,  et 
souvent  de  plusieurs  teintes  disposées  par  bindes  parallèles  ou  en- 
tremêlées les  unes  avec  les  autres  de  manières  diverses.  Elles  sont 
compactes,  quelquefois  un  peu  schisteuses,  opaques  ou  peu  trans- 
lucides et  fusibles  en  globules  clairs. 

Elles  résultent  de  la  vitriDcation  des  argiles  au  contact  des  ba- 
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saltes  (Dunbar,  Ecosse),  etc.,  ou  de  houillères  embrasa,  à 
mentry,  à  la  Bouiche  (Allier)  ;  à  la  Ricamarie,  près  Sainl-ÉI 
(Loire),  à  Zwickau,  en  Saxe,  etc. 

'  Tapanhoacang^a.  —  Conglomérat  polygéDique  de  frag 
d'itabirite,  de  quartaite,  avec  ciment  de  kaolin  argileux  ou 
neux.  Accidentellement  :  améthytle,  topazes,  diamant,  or. 

Gaize,  nom  donné  dans  l'Ardenne  à  un  mélange  de  giès 
marne  et  silice  gélatineuse. 


MÉTHODE  POUR  LA  DÉTERMINATION  DES  ROCH 
ET  TABLEAUX  DES  CARACTÈRES  DE  LEURS  ÉLÉMl 

t*  La  roche  est  homc^ne,  compacte,  sans  facettes  cristal 
se  rayant  facilement  avec  la  pointe  d'un  burin,  d'odeur  arg 
(v.  Argiles)  ;  hom(^ène,  à  grandes  lames  crislallines,  ou  à  ci 
saccharoîde,  ou  compacte,  ou  terreuse,  éolitbique,  pisolithiquc 
plus  tendre  que  la  poinle  d'un  burin,  faisant  elTervescence 
les  acides  à  froid  (v.  Calcaires),  à  chaud  seulement  (Dole 
d'aspect  ordinairement  cristallin,  rarement  terreux,  à  cli 
feuilletés,  assez  tendre  pour  être  rayée  par  Tonale,  hydratée 
sible  en  lames  élastiques,  peu  Hexibies  (v.  Gypse);  en  r 
laminaires,  pesantes,  plus  tendre  que  la  pointe  d'un  burin,  o 
plusieurs  cliTa>^es,  dont  un  est  perpendiculaire  au  plai 
autres,  insoluble  dans  les  acides,  ne  se  trouvant  guère  en  n 
importantes  que  dans  les  Qlons  (v.  Sulfates  et  particulier! 
Barijtine)  ;  en  petites  masses  laminaires  ou  lamellaires,  ollran 
clivages  rectangulaires,  anhydre,  souvent  bleuâtre,  toujour 
tendre  que  l'acier,  insoluble  dans  les  acides  (v.  Sulfates  et  j 
drite)  ;  en  sables  ou  en  grains  ;  en  sables  agglutinés  par  un  c 
calcaire  ou  siliceux  (v.  Grès  infusibles  au  chalumeau)  ; 
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3°  La  roche  est  faamogëiie,  compacte,  mais  elle  est  plus  dure 
que  la  pointe  d'un  burin;  elle  fait  peu  ou  point  effervescence  dans 
les  acides;  elle  est  diflicilement  fusible,  insoluble  dans  les  acides 
et  contient  çà  et  là  des  cristaux  (v.  Ewite)  passant  aux  porphyres. 

Lorsque  ta  roche  est  hétérogène,  on  a  toujours  avantage  k  en 
étudier  à  part  chaque  élément; 

3°  On  peut  y  distinguer  un  ciment  et  des  galets  arrondis  (voyez 
roches  conglomérées]  on  des  fragments  anguleux  (voyez  brèches) 
ou  des  cristaux  à  contours  plus  ou  moins  réguliers  (voy.  por- 
phyres). 

En  général,  il  est  avantageux  de  broyer  les  roches,  d'en  séparer 
les  grains,  à  l'aide  d'une  loupe  et  surtout  i  l'aide  des  procédés  in- 
diqués page  460.  On  étudie  ensuite  les  grains  de  même  nature  ;  on 
en  prend  la  densité  (v.  p.  i3);  puis  on  observe  au  chalumeau,  s'ils 
sont  fusibles,  s'ils  fondent  avec  bouillonnement,  boursoufflement, 
exfoliation,  en  dégageant  de  la  vapeur  d'eau  ;  on  eiamine  s'ils  sont 
solubles  dans  les  acides,  avec  ou  sans  dépdt  de  silice  gélalineuse 
ou  pulvérulente;  on  les  essaie  par  les  procédés  microchimiques 
(p.  "4')- 

La  comidération  de  la  couleur  est  fort  utile  pour  les  matières 
métalliques;  il  est  vrai  que  les  pierres  (silicates,  illuminâtes,  etc.] 
colorées  sous  une  certaine  épaisseur  deviennent  presque  ou  tout  à 
fait  incolores  en  lames  minces;  mais  lorsqu'elles  sont  transparentes 
et  restent  colorées,  on  peut  y  étudier  le  pléochroTsme,  et  on  a  re- 
cours enGn  à  l'examen  des  contours  géométriques  et  des  propriétés 
optiques. 

Pour  les  éléments  qu'on  peut  isoler,  la  couleur  est  le  caractère 
le  plus  vite  observé,  puisqu'il  n'exige  d'autre  instrument  que  l'œil 
de  l'observateur;  généralement  elle  ne  suffit  pas,  mais  elle  res- 
treint le  choix  des  bypothèaes  qu'on  peut  faire  sur  !a  nature  des 
matières  qu'on  examine.  Un  autre  caractère  facile  encore  à  cons- 
tater e^t  celui  de  la  dureté;  on  reconnaît  par  exemple  très  rapi- 
dement, parmi  les  masses  minérales  importantes  pierreuses,  le 
gypse  et  le  talc  qui  se  rayent  avec  l'ongle  et,  parmi  les  métal- 
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liquea,  le  graphite,  la  molybdéaite,  la  stibine  même,  asw 
pour  laisser  leurs  traces  sur  le  papier.  D'autres  ne  se  n 
avec  l'oncle,  mais  elles  sont  rayées  par  ia  potate  de 
même  d'un  canir,  par  eiemple  le  calcaire,  les  sulfates,  I 
des  phosphates  et  un  grand  nombre  de  silicates  qui  se  dii 
ainsi  d'un  grand  nombre  de  silicates  durs  et  de  gemnes 
nant  à  ce  dernier  groupe  ou  à  d'autres  :  corindons,  spin 

Les  faces  de  clivages  présentées  par  certains  minéraui 
roches  sont  aussi  d'une  grande  utilité.  Eiles  permetlen 
tinguer  dans  un  granité  le  quartz  qui  ne  se  clive  pas  du 
et  du  mica.  D'autres  espèces  minérales  pré^enteat  sou 
structure  fibreuse, 

La  considération  des  clivages  est  du  pins  haut  intérêt, 
poinî  de  vue  pratique. 

Parmi  Us  silicates  rayés  par  un  burin  se  distinguen 
structure  plus  ou  moins  foliacée  qui  se  clivent  général 
lames  hexagonales,  ou  plus  souvent  dans  les  roches  sel 
suivant  des  surfaces  membraneuses  plus  ou  moins  plissée; 
Tels  sont  les  micas  et  toutes  leurs  variétés,  toutes  à  coule 
en  lumière  polarisée,  les  variétés  de  chlorite  souvent  dicl 
le  laïc,  la  pt/rophyllite. 

Toutes  ces  matières,  à  l'exception  de  la  kdmméréntt 
partie  des  micas,  sont  négatives;  toutes  contiennent  de  1' 
k  l'exception  du  tulc  qui  est  assez  tendre  pour  être  rayé  pa 
comme  U  pyrophyllite  qui  varie  de  3,7  k  3,  excepté  dan: 
micas  dont  la  densité  atteint  3,i.  O.1  peut  classer  k  la 
micas  les  clintoniles  {ûsmondine,  brandisite,  chloritoïa 
nile)  où  la  densité  est  voisine  de  3.5  et  la  dureté  de  celle  < 
qui  les  raie  pourtant  encore  ;  l'on  y  observe  générait 
dichroïsme  très  brillant.  LaxantAopA|/^/ifeestunpeu  ma 
et  la  densité  n'y  est  que  de  3.  Toutes  sont  dirficHement 
On  peut  aussi,  au  point  de  vue  du  clivage,  mentionner  le 
de  serpentines  laminaires. 

Les  silicates  à  clivages  vraiment  laminaires  ou  lamella 
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structure  véritablemeot  feuilletée,  sont  lesfeli)epaths;ils  sont  tous 
plus  durs  que  l'acier  et  difficilement  fusibles.  Leurs  caractères  ont 
été  décrits  avec  assez  de  détails  pour  qu'il  soit  inutile  d'y  revenir 
ici.  Les  très  petits  cristaux  y  ont  une  tendance  à  l'allongement  ver- 
tical, mais  celui-ci  est  accompagné  de  groupements  répétés  avec 
inversions  qui  les  fait  vite  distinguer  de  ceux  d'amphibole,  de  py- 
roxène  et  en  général  des  cristaux  à  structure  vraiment  Gbreuse. 

Nous  présentons  ici  une  série  de  tableaux  pratiques,  où  nous 
avons  groupé  les  espèces  minérales  des  roches,  d'agrès  leurs  cou- 
leurs, leur  densité,  leur  fusibilité  au  chalumeau,  leur  solubilité 
dans  les  acides,  leurs  éléments  chimiques  (essais  microchimiques), 
leurs  formes  cristal'ines,  leurs  propriétés  optiques  les  plus  rapides 
à  constater  dans  les  lames  minces.  On  commencera  l'étude  des 
éléments  de  la  roche  par  un  de  ces  tableaux  ou  par  l'autre,  suivant 
les  circonstances,  suivant  les  instruments  qu'on  a  à  sa  disposition 
et  l'habitude  qu'on  a  de  les  manier. 

Le  tableau  I  convient  spécialement  aux  malières  métalliques  à 
poussière  colorée;  te  tableau  II  aux  éléments  des  roches  qu'on 
peut  isoler  les  uns  des  autres;  le  tableau  III  est  dressé  pour  les  si- 
licates, dont  la  solubilité  dans  les  acides  est  un  des  caractères  les 
plus  importants  ;  les  tableaux  IV  i  VII  peuvent  servir,  en  général, 
à  la  détermination  des  élémints  essentiels  et  accidentels  des  ro- 
ches 
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SnbsUncAt  t  éclat  méUlliqne  ; 

Violette!  on  d'un   rouge  violacé,  i  pouBiière   noire  :   BrtUhaupliU, 

NiSb  (heiagoai.1)  ;  PhiilipsiU  (Cu'FeS*),  cubea  groupés  cocraiément,  masiea 
iriséea  iutmeuremeot. 

Biens*  :  Lapis,  silicate. 

Rougei,  i  pouasière  rouge  :  . 

Pousfière  métallique  :  Cuivre  natif. 

Poupgière  terrèuie  :  Cuprile  (Cu'O),  translucide,  oclaèdres,  au  bous  des 
formes  cubiques;  oligisU  [Ve'ifi),  sous  des  formes  bexagonales,  rhomboâ- 
drlqnes,  lamellaires,  fibreuses,  oolitbiques,  terreuses. 

Bran  jannltre  on  jaana  de  brouia  et  poussière  noire  :  Pyrite  mdgniti- 
^ut  (Fe°â''+')  ou  Iroilite  (FeS),  clivages  beiagonaux,  formes  bexagoDsIe a  ; 
stannine,  ouKure  de  ciiiTre,  itaiu,  lioe. 

launa  teodsot  au  ronge  de  enivra:  Sickéline  (NiAS],  bexagonala ;  pous- 

Jaune  d'or,  h  poussière  métallique  :  Or  natif. 

A  pousdëre  noire  ou  d'un  noir  verdàLre  ;  PyHtt  (KeS*.,  formes  cubiques 
BTec  bérolédrie  peutagonale;  marcasaile  fPeS'),  farmea  orthorbom biques, 
maclas,  groopea  îpbèroïdaui,  cjliudroîJaux,  etc.;  millrriie  (NIS),  rhom- 
boédrique  eo  aitfUiUea  oa  fibres  crislaltiues;  d'un  Jaune  d'or  Terdàtre  : 
Chalkopyrite,  sulfure  Je  enivre  et  da  fer,  souvent  irisée. 

Hoirea,  à  poussière  jauue  ou  brune  :  Goethite,  trunBlucidc.eQlames.cu 
a'guilles  orthorbombiqueB  ;  limonite,  en  formes  épiginiques,  eo  concréUoni', 
eu  oolitbes.  pisolithes,  oxydes  de  fer  bydralé;  atahandine,  hauérile,  au'- 
t'irea  et  bisulfures  de  mangauèee,  cubiquea;  ckromite,  en  grains  octaf- 
driques,  eu  masses  à  éclat  réaineui,  fer  cbromé;  ilvaile,  silicate  de  f<r 
orlhorhombique  ;  péckurane,  onyde  d'uraae  ;  crednirite,  oiyde  de  manga- 
nèse ut  de  cuivre,  mouocliolque;  ilménile,  fer  titane  rbomboédriqae;  wol- 
fram, luugalate  de  ter  et  de  manganèsK,  en  cristaux  presque  ortborhom- 
biquea,  avec  clivages  nets;  péroiciliit!.  translucide,  titanate  de  chaux  et  de 
fer,  eu  cubea  à  lièmlédrie  parallèle  ;  polyerast,  titanoniobale  de  fer,  yttria. 
etc.;  œscbyiile,  titaooDiobate:  colvmbite,  fergusanite,  euxénite,  tantalo- 
niobatea,  quelques  lignites,  etc. 

A  poussière  d'uu  vert  Tancé  ;  Cfonatediile,  silicate  de  fer;  d'un  noir 
bleuâtre  :  CoveUint,  noir  bleuâtre. 

A  poussière  presque  incolore  :  Bltnde  (ZoS),  Bouvenl  transparente,  avec 
clivages  raenaut  au  dodécaèdre  rbomtioldal,  éclat  résineux;  grtnats  noirt 
cubiques,  se  décolorant  au  feu. 

A  poussière  noire  :  P'jroliaLte  {)Aa(i');magné(ile  (Fe'O"),  en  grains  octaé- 
driques,  en  inosses,  etc.;  lantalite;laurite,  sulfure  de  ruthénium  et  d'oi- 
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miuia  ; lymrkUt,  oaroiure  d'iridium;  enar^U;  panaliatt,  salfoaQtimoalure 
de  cuivre,  argent,  zioc,  elc,  eaToraiee  tétraédriquee;  Wii(«,  lellurure  d'ar- 
geul  cubique  ;  argi/rose  {Ak*S)  cubique,  très  mou  ;  psaluroie.  BUiroaatimo- 
oiure  d'argent,  orLborbombiqae,  pteudobextROnal  ;  freieilébini le,  tultoin- 
timoninra  d'argent  et  de  plomb,  cliaorbonibique  ;  chalkoaine  (Cu'S), 
ortborbotnbiqaei  nadtltn,  lalfobiemuUiure  du  cuivre  g1  de  plnmb,  etc.; 
molybdinilt  [MoS")  ;  anthracite. 

Blanc   d'argeot,  k  poussière  gardaol  l'éclat  métalliqua  :  Argent  natif; 
discrasea,  autimaniureB  d'ugenl  ;  amalgames  {Hg''Kg);arquérita  {HfiAg°); 


Qris  de  plomb  en  d'aci«r,  blanc  d'itain,  à  poussière  noire  :  Galène  (PbS) 
et  clauslhalie,  reQeta  bleus,  clivages  cubiques;  allaïle  (PbTe);  nagyagitr, 
sulfure  de  plomb  et  d'or;  stibine,  k  clivage  unique,  large  (Sb'S');  mis/iiaket 
[Fe(S,As)*J;  glaucodot  [(Ke, Go]  {S,As)'];  cobatline  [(Co,  Fe}  (S,A.s]<].  à  re- 
Hets  rosés;  smaUtae  [(Co,Ni,Fe}A(i*] ;  cloanthite  [(Ni,Co,Pe)A8)'];  linnéUe 
{,C.o'%'); graphite  (C);  molgbdénite  (HoS');  palladium  natif,  platine  natif, 
iridittm  aalif;  laurile  [(Ru,Os;'S*|;  iylvanite  î(Au,Ag)TË*];  tellure  natif; 
tromeytnne  (CuiSAg*S)  ;  ilernbergilt  (Ag'SFe'S')  ;  pealuroie,  suiroantiiuo- 
niure  d'argent;  boumonile,  suiroaatimouiure  de  plomb  et  da  cuivre;  les 
aulfoariéniivea  et  iulfoantimoniures  de  plomb,  etc. 

Hinerait  &  éclat  TÎtrsm  on  pan  métaliiqas,  k  poussière  colorée,  plus 
ou  molDB  Iransparenta  : 

TiolsU:  ErytbrlDe  OCoOAz'O'Saq) ;  rhodonitt  (MuOSiU'J,  rose;  di«lo~ 
gile  (MuOCO*  ,  rose;  friedilite,  silicate  hjdratè  de  udDgaaèse,  rose. 

Rong«a  :  Cinabre  (llgS),  rouge  rermilloQ  ;  prouilite  ou  rosiclair  (3Ag*S 
A*'8");  pyrarggrite  (3Ag"Sb*3');  ktrmèe  (ÏSb'S'.Sb'U*)  ;  o/iffij(e  (Fe'O-); 
euprile  (Cu'O)  ;  r^algar  (AaS),  poussière  orangée  ;  crocoïse  (PbUCrU'),  pous- 
sière oraogéei'itnci'e  [(Zd,Mu)0],  poussière  oraugée;  lee  argents  rouges, 
l'oligiste,  la  cuprite  oui  souvent  superBciellement  une  couleur  noire  et 
ua  éclat  mélallique. 

Jaunes,  à  poussière  jauue  ■.Limonile  [FelO'3U*0);aufuni7«,  pbosphalede 
chaux  et  d'urane;gi'eenocii(s(CdS);or;n>nenJ, jauoe  d'or;  mat»ieol;  fibro- 
ferrile,  suirate  liydraté  do  Ter;  jaroiile,  snihte  bydraté  d'alumine  et  de 
potasse;  aoiifre  natif  imellite;  euccin. 

Brans,  k  poussière  rougeâtre  :  fgrochlare,  cubique  ;  linolime,  ptiospbate 
d'yttria,  d'erbiiie,  etc.);  k  poussière  jauoe  ;  catapléile,  silicate  de  lircooe, 
etc.;  thorite,  silicate  de  thorium;  nwnaiite,  phosphate  de  cèrium,  etc.; 
AuAn^rifï,  tungetate  de  manganèse;  arténioiidérile ;  élatirite,  bydrogèus 
carbcnè;  lignilt;  ozocérite. 

Tertc  (d'un  vert  d'herbe  ou  émeraude],  k  poussière  verte  :  les  sulfates, 
arsèuiales,  phosphates  et  quelques  silicates  de  cuivre  uu  de  nickel;  imiu- 
i/uelinile,  chromate  de  plomb  et  de  cuivre;  quelque!  carboaales  et  pbos- 
pbates  d'uraue  avec  ou  saus  cuivre;  malachite,  hydrocarbonalc  tlo  cuivre. 

Terta  (d'un  vert  de  gris}  :  Phosphates  et  arséniates  de  fer. 

Bl«ni,  à  poussière  bleue  :  Cheuglile,  bydrocarbonate  de  cuivre  ;  boléitt, 
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té  de  cuivre,  plomb,  argent;  dumortùiriU,  lilici 
',  phoiptiosrséDîale  d'&lumiae  et  de  cuivre;  turguo 
i  CDprilèrej  turguoûe  de  la  nouvelle  rotbt,  ivoir 
Mlicalts);  vitianilt,  phoepbste  hydraté  de  fer;  er 
d'slumiae,  Ter,  soude,  etc. 
ilère  brune  on  Jaune  :  Pèrowikîle,  titanate  de  cbt 

.  jaunes,  ronsilttrei,  à  ponMiire  incolore  ou  peu 
!,ciuiilérile,  oxyde  d'étain. 
oxydas,  carbotiatea  at  antres  comblnaiMiu  qui 
iona  accidenteJles  et  variable»  aoot  Indiqués  dai 
ïtérsB  gtomËtrlquea  et  optiques. 

;ioDaerons  ici  parmi  les  plus  fréquentes  que  : 

■.inile,  eudialyle,  kâmméreriU. 

'e,  rhodonile,  apinrlte,  corindon,  guarli. 

xdon  (rubii).  ipinelle.  grtnal,  tourmaline,  zircon,  feldspath. 

idocrast,  sphèm,  grenat,  topait. 

telle,  grenat,  zii'con,  orangile. 

l,  topaze,   chrysobéryl,  grenat,  spinelle,  corindon,  ptridol, 

S  :  épidote,  idocraee,  olivine,  diallage,  serpentine,  jade,  àio- 

gahnile,  sphine,  tourmaline. 

larine  :  béryl,  lopaze,  corindon,  tourmaline. 

:  émeraude,  dioptase,  chlorilet,  corindon,  toui-maline,alex,au- 

e  :  quart:,  tourmaline,  euclase,  conndon,  béryl,  amazonite, 

'•r,  saphir  d'eau,  distbène,  béryl,  tdocrate,  glaacophane,  tovr- 

te. 

Uendeiaugite,  gadolinite,orlhitt,mieai, guarli,  fayatite,  etc. 
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TABLEAU  U 


Densitéi 


Espèces  mloérHleB  de»  roche»  maaiWee,  ecbieteusee,  Bédimeolaires.  Les 
eepi^ce»  ea  iUliqaet  sont  celle»  qui  ont  géuéraleineDt  des  couleur»  claires 
ou  qui  soDt  iDColoreeet  qui  en  tante*  mince»  n'offrent  que  de»  coloration» 
iQseosiblea. 


îfSSS 

l,a    à  1,6 

Séphéline 

!,!((  K  2,64  MoaaDdriU 

2,95  a  3 

l,S5   à  2 

llyalomélane 

2,S6  à  2,S9  GehIéDite 

2,9    à  3 

Faujastte 

1,92 

Sordowilite 

2,It3  à  2,58 

2,96 

Argile 

t,7    i  2.7 

Cordiérite 

2.5    a  2,64 

MéliDophaoe 

3 

Smrclite 

1,1    h.  2,i 

Calcidoine 

2,6 

Asbeste 

3 

Cbloro- 

Pholérite,  Na 

Smaragdite 

3 

phœite 

1,8    àS 

2,6 

liacieoaCktas- 

CollynU 

2    A  2,15 

EMolilbe 

2.63 

lolile 

3 

2,1 

KftmDiérérite  2,S2  k  2,65 

Jade 

2,96  à  3,1 

Ckabaaie 

2,1 

Quaiti 

2,65 

AmblTgoQite 

3,1 

Stilbile 

2,15 

Picroamine 

2,59  à  2,66 

FluorÏDe 

3       i  3,2 

Uvyne 

î,13 

Chrvtollle 

Diaciasile 

3,05 

Heutandite 

2,18 

Pic-oilte 

.2,5    â  2,7 

Rabeuglim- 

Chrâlianite 

2,18 

Baslite 

3,1 

Gmibnile 

2,04  t  2,19 

SerpeatiueB 

Glaucophane  TÎl 

Mésolyyt 

2,2 

Alunite 

2,59  à  2,75 

Bro  utile 

3,12 

Opale 

S      à  2.2 

Ememode 

ï,67  à  2,75 

Jfldéite 

3,2 

Bétiuite 

2,2 

C-leaire 

2,7 

Trémolite 

2,9    â  3,2 

Chry»ocole 

2      à  2,2 

a,7 

Blolite» 

3,2 

Analcime 

2,2S 

Ltuchtenler- 

Ottrélite 

3       &3.2 

ScolésiU 

9       ù  2.3 

gite 

2.7 

Tourmaline 

3       à  3.2 

Set  gemme 

2.1    à  2,6 

Feldtpath, 

2,53  h.  2,75 

Aodaloiisite 

:<,I6  à  3,2 

Saponile 

2,26 

Vermiculite 

2,756 

Acliuote 

2,S    à  3,3 

Oiïde  de 

Talc 

2,6     à  2,8 

Violaoe 

3,23 

a,2    à  2,3 

Pyrophyllite 

2.^85 

Huinile 

3.15  à  3,24 

Bol» 

2,24 

Glancolithe 

2,63  à  2,79 

Crocidolite 

3,2     &  3,3 

Nosfane 

3,26 

CousÉranite 

2,7    à  2,76 

Axiaite 

3,29  à  3,32 

Sodalilhe 

2,28 

ClioDclilores 

!2,e2  à  2,76 

DioMide 
OiaUaKe 

3,3 

Glauconie 

2,2    i  %i 

Penniae 

3.2    a  3,3 

Brucite 

2,2     à  2,4 

Weruérila 

2,6]  à  2,78 

AiOropbvUite 

3,3 

Ti-idymile 

2,28 

Eudnopkite 

2.8 

Kpidote' 

3,22  à  3.(9 

EudnophiU 

2,ï 

SarcoUtAe 

2.58  h  Z.% 

Euclase 

3,3 

Okénite 

2,3 

Pollux 

2,86  ft  2,83 

Urihite 

3,1    à  3,4 

BreiDsUriU 

2,2    à  2,4 

Pecloiiit 

2,8 

AiiBile 

3,3    à  3,45 

Laumonile 

2,2   à  S,35 

Piiixt» 

2,7    à  2,9 

Hornblende 

(3       à  3,4 

Obslilienûe 

2,2    à  2,4 

Cttlapléite 

2,8 

Paru»  si  te 

Bul-ellane 

2,3 

WollaitonUe 

2,8    4  2,9 

IUper»tbéne 

'3.39 

2,2    &  2,4 

Mica» 

S,7S  à  3 

Pèridot 

3,3    a  3,4 

2.35 

Do/onie 

2,9 

Idocrase 

3,35  à  3.15 

Croustedtite 

2,3B 

Datholite 

2,8    &  3 

Dumorliërlt 

3,36 

Ittaérite 

a,3S 

lliaiDgérlIe 

2,79  à  3 

Cérlle  et  Al- 

Perlite 

2,2    i   2,S 

Deleseite 

2.89 

iBDite 

3,37 

ApophyllUe 
liésoliU 

2,35 

laopvre 

2,9 

Warwickite 

3,v5  ù  3,4 

2,3!) 

KumboldU- 

Breunèrite 

3,38 

Amohigént 

2,45  à  2,S 

lite 

2.9    à  2.95 

Chamoiaiie 

h      à  3,4 

2,i    à  2,9 

2,95  env. 

BiTllliirile 

IdocrasB 

2,35  à  a,« 

VilUrsite 

2.98 

WOblérile 

3,41 

HaUyne 

2,13  à  2,53 

Carpholite 

2,935 

PlémoDUte 

3,4 
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Oestltéa  {Suite). 

, 

ornants 

«jjyriDe 

3.S    à  3,59 

ADfitrise            3, 

fi 

Spiuelle 

3,58 

Rutile               4 

lï 

|3.B    i  3,58 

Kéinatite         3, 

Cblorilolde 

Ga'olioita       4, 

,s 

KeilhBQile 

3,53  À  3,13 

Tritomile        4, 

,59 

DÎBthèae 

3,S8  i  3,68 

Batytine           4, 

KS,. 

3  7    à  3,8 

Thorite  et 

,7 

3,5    à  *,5 

OraDjîitB      4,1 

,7 

SpeBsartiua 

3,8    à  i,3 

,c 

^^»lacoa 

3.9    i  i 

Zircon             4.1 

,S6 

Picotîle 

4,08 

MagQélite        4,! 

,68 

Téphioile 

* 

Cérêrite          4,! 

» 

Rubis 

i       à  i,l 

,6 

Fayilite 

*■• 

CastilériU      6,E 

IhaiU 

3,9    à  4,1 

Éléments  chimiques 


luartz^et  Eea  variétés. 
E  :  ZircoD,  malacon. 
:  HoMialonih;  — HïDBATÉs:  Okéiiite. 
:£!£  ;  AhbvDiiLB  :  liumile  (uu  peu  Je  FI)  ;  —  Ur 

E  :  ANHtDBK  :  Phinacitt. 
lE  :  Thorile. 

S  METALLIQUES  propreineTit  dits  :  AMUTonn  : 
oite  (Md);  rhodouite  (MD,Fe|;  willémite  (Z 
ie  (Fe,  parfois  AI.K);  higiogËrïte  (Fe);  cbloro 
cbrjsocole  (Cu);  cérérile  (Ce,La,Di);  gadolioii 

ALCALIS  :  HïorxtA  :  ApophylliU  (K,Fi). 
ÏLLCl.SE  et  ALCALIS   :  Anhtdiis  :  Mainopbai 
lYDESM£TALLIC>UES:A?<HTPRE9:HédeDbergit 
efferaouiU  (Fe,Ma);  (BXjriDe  (Fb.Ud);  mélaoil 
,Cr)  ;  tritomite  (Ce,La,Oi). 
AGNF.S1E  ;  Anatunis  :  Quelques  Irémoliles  ;  ma 

i  et  OXYDES  DE  FER  :  ANHiDnis  :  Péiidol  ;  eni 
e;  anthophyUite;  —  Diopside,  diallage;  néphrite 
>lites;JadeB;  a»beatet.   Hiumatëe  :  Serpentine,  | 

DE   FER,  ALCALIS  :  Akhydhes  :    Arlredsonite 

jlite  (Na,  Kau). 

:  ANUïanEa  :  SilUmanite,  buchoUUe,  macle  ou 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


APPENDICE 


TABLEAU  m  ÉI«.-neilt9  ohlmlqaes    {Suite). 

lolithe,  disfkène,  dumortiérîte  (ua  peu  dd  Fe)  ;  topaze  (FJ)  ;  —  UionAïAs  ; 
Photérile;  nocib;  kaolin;  pyroplii/Uile',  argile;  imeclite. 

BILICB,  ALUMINE, ALCALIS:  Aiimtdiii9  :  Amphîgine  (K);  niphéliae  (Na); 
jadèlLe  (Nij;  orfAow  et  aaorlkost  (K,Na]  ;  albUt  [Na,K);  poUiu  (Cs);  pé- 
tatite  (Li);  obsidiaaae  IR,  ua  peu  de  Pejj —  HvuratAs  :  Analdme,  méio~ 
type,  molithe  (Na);  pmit«  (K)  )  quelques  glaiiconica  (K)  ;  micas  (variélés 
potassiques,  eonteaaat  psu  ou  pas  de  Mg,Fl,LO. 

SILICE,  ALUMINE,  ClUIIX:A.inTDRis  ;  Anorthitt;  groasulaire  (souveut 
UD  peu  de  Pe);  — 'Hydratas  :  EpùtUtUe;  »coléiile\  brewstérite  |uu  peu  de 
Ba.SrJ  ;  edingloaile  (Ba,  pas  de  Ca). 

SILICE,  ALUMINE,  MAGNÉSIE  :  Anbtdku  :  Micas  (soaveut  un  peu  de 
K  ou  même  de  Ll  et  de  PI,  ua  peu  d'eau)  ;  —  Htdratës  :  LtacktenbergiU. 

SILICE,  ALUMINE,  GLUCINE  :Êmeraude;  —  Bidraié  :  Euclase. 

SILICB,  ALUMINE, OXÏDES  MÉTALLIQUES:  Ahbydres:  Almandia  (Fe)  ; 
spessartina(Mii);  croastedtite  (Fd);  ottrélite  (Fe,Ma];  ataurotlda  inii  peu 
de  Fe);  larcofit/ie  (pea  de  Fe);  micas;  —  llvonATÉa  :  Li^pidomélaDe,  rahea- 

SILICE,  ALUMINE,  CHAUX,  ALCALIS  :  Akhtd»m  :  GlauoolUhe  (un  peu 
deKe,Na];  labrador,  oligKlase,andésinf  (K,Na);  — II T»  ratés  :  Uîamondiae 
ltia^,?i);  gmétiniU  (Na);  chabaaie  (Nn);  thomionile  [Na);  ttilbiU  (Na|;  heu- 
lan-iile  (Ka);  chrislianiU  {fin}; prclotit/ie{Ha.);  fauja^Ue  (Na);  harmotome 
Ba,  sans  Ca). 

SILICE,  ALUMINE,  CRAUX.  OXYDES  DE  FER  ou  DE  MANGANESE  : 
A:<iiYOHKS  :  Isopjre  ;  ipidote  ;  Idocrase  ;  bucklaudite  ;  glaucolilbe  ;  piémoD- 
tite  (Mu)  :  ortbite  (Ce,La,  etc..  ua  peu  d'eau]  ;  gadalialte  (ï,Ge). 

SILICE,  ALUMEI^E,  MAGNÉSIE,  OXYDt:  DE  FEU  :  Afiuydhi:  Cordiérite; 
—  llYOHATfa  ;  Cllaochlores;  penninea*  aismondiae;  chlurltoïdes. 

S1L[CE,ALUMINE,MAGNÉSIE,C1IAUX,  OXYDES  DE  FER  jANBYOHEStyJn- 
thop/iyllile;  gédriie  (aoiivent  un  peu  d'eau  et  très  peu  d'AI);  hornblende; 
augile;  Emaragdite  (ud  peu  de  Mu);  braadisite;  — HYoïuits  :  Hornblende 
décomposée  ;  delesaite. 

SILICE,  ALUMINE,  OXÏDES  DE  FER,  ALCALIS  :  Anuydbb  :  AstrophyltiU. 

SILICE,  ALUMINE,  OXVI>ES  DE  FER,  CHAUX,  ALCALIS  :  ArtTedaoDite 
(Na);  perlUe  (un  peu  de  Mo). 

SILICE,  ALUMINE,  MAGNESIE,  OXÏDES  DE  FER,  CHAUX,  ALCAUSt 
Glaucopbaae. 

SILICE.ZIHCONE, CHAUX, SOUDE,  OXÏDES  DEFER  et  DE  MAGANÈ3E  : 
Eudialyte,  catapléite. 

SILICE,  ACIDE  TITANIQUE, CHAUX  :SphèDe. 

SILICE,  ACIDE  TITANIQUE,  OXÏDES  DE  CÉRIUM,  etc.  :  .Mosaodrile. 

SILICE,  ACIDE  TITANIQUE,  MAGNÉSIE.  OXÏDES  DE  FER  !  Warwictile 
(MgO.FeO):  —  MÊMES  ÉLÉMENTS  arec  CHAUX:  Hyalomélane  ;  tacbf  lite  i 
palagonile. 
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t»e  DESCRIPTION   DES   BOCHES 

TABLEAU  111.  AlémenU  ofaimlquei  {SvUe). 

SILICE,  TTTRIA  et  CHAUX  :  KeiUisùite. 

SILICE,  ACIDE  NIOBIQUE,  2IRC0ME  et  CHAUX  :  WflhUrlte. 

SILICE,  AQDE  BORIQUE,  CHAUX  :  AnaiDia  i  Danburile  ;  —  HïDiATt; 
Dstholile. 

SILICE,  AaOE  BORIQUE,  CHAUX  :  AiInKe  (Ho);  tourmalinea  (AV'O', 
oxydes  de  ter,  littiine,  magnésie,  Quor). 

SILICE,  ACIDE  CHLORHfDRlQUE,  OXYDES  DE  FER  et  DE  MANGA- 
NÈSE :  Pjroim  alite. 

SILICE,  ALUMINE,  SOUDE  [Cl  combiné)  :  Sodalilht. 

SILICE,  ALUMINE,  CHAUX,  ALCALIS  (acide flulfurique)  :  Hallyne,  Upis[S). 

.MÊMES  ÉLÉMENTS  (eau  eo  p1u$  grsDde  qasQtlté)  :  Ittoérite. 


TABLEAU  IV  (1). 
Etpèoes  classées  d'après  leors  duretés. 


De  1  &S 

De  2  à  3 

{SwU) 

De  3  i 

{Suite) 

îr       !;! 

Pinile 

2 

à3 

Breunérite 

3,5    4  i 

Pennine 

S 

à3 

Diaclasite 

3  5    à  4 

Pyrophyllite   i 

Collyrlie 

2,5 

AS 

Fluorine 

4 

Kammérérite  1,5    A  2 

BaryUue 

2,5 

à  3,5 

Leiicopbane 

4 

Argiim 

Calcaire 

î 

Moasndrite 

4 

SapoDite           1,S 
Alloph&ne        i        k  2 

Serpentines 

Hédenbergtte  4 

Plcrosmiae 

3 

Diallttge 

4 

Vermiculite      2 

ABtropbyllite 

Tborite 

t 

LêpldoiuËlauea 
DisiDgérite     3 

Lévyae 

4 

De  2  &  3 

De  4 

a  5 

De  3 

à  4 

Sel  semme      2,5 

Leuehtenber- 

Chabasie 

4      à  4,5 

gite               2,5 

4,5          ' 

Cbrysocûle      2,5 

Pholérilo 

, 

à  3,5 

Gmélinile 

4,5 

Magnéaite       2,5 

Nacrile 

^ 

Epistilbile 

*>5 

CronBtedtite    2,5 

Lanmonite 

3 

à  3,5 

OkéDite 

4,5 

Eléolithe          2,5 

HeulaDdite 

3,5 

Chrirtiaoila 

4,5 

Cllnochlore      2,5 

Vermiculile 

3 

à  4 

HarmotoiBe 

4,5 

Hubellaue        2,5 

Alunite 

3.B 

à  4 

Crocidolita 

4,5 

Delesaile         m5 

Dobmie 

3,5 

ik  4 

4,5 

Uicaa                2     à  3 

Aragon  lie 

3,5 

à  4 

Apopbjliite 

4,5    èS 

i  où  IcB  ËlÉmente  sont  dhtlncts  los  i 
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TABLEAU  IV. 
Espèoei  elaiiAes  d'après  lenri  duretis  (Suite). 


Dfl  t  &  G  (Suite) 

De  Gi6 

{Su, 

tt) 

De  6  à  1 (Su 

fe) 

EdiugtoDite 

4,S 

àS 

Téphroîte 

G,G 

Calcédoina 

6,5 

XéDoUme 

*,5 

iG 

5,G 

Opala 

6,5 

Fanjuite 

5 

Cârile 

Jadéite 

6,3 

Apaîito 

S 

Allanitei 

65 

HëlJiiopInuie 

G 

Ortbltes 

i 

ie 

Idoci^ 

6,5 

CaLmiae 

5 

Monazite 

3,S 

Humltea 

6,5 

WollMtonit* 

5 

GebltniU 

5 

is 

Epldote 

65 

EucUue 

S 

DiitbèDe 

5 

t  s 

PiémoDUle 

615 

CarphoUto 
Pectolithe 

3 

Cérèlite 

5,5 

BuckUndlte 

6,5 

9 

Wurnéntei 

G 

i  6 

Fatalité 

6,5 

Ittnérite 

5 

Diopside 

5 

ie 

GadoUoite 

6,5 

Biolitbe 

5 

K«tialt« 

B,G 

i  G 

ObBidieDoe 

6 

PalBgûDiU 
Sori^waUte 

S 

HaDyne 

55 

àG 

SilUmanite 

6 

S 

tilaucolitbe 

!l,5 

à  6 

fl 

Vmanite 

5 

Coaaènaite 

5,G 

Keilbauite 

6 

Ottréllte 

5 

Réliuite 

5,5 

à  6 

Dlaapore 

6,5 

SmarBgdite 

S 

Hjperrtbène 

G 

iG 

Grenats 

(6,5 

OEgyriBe 

5 

BroDilte 

3 

A  6 

clairs 

Hématite 

6 

WOhIérite 
BrandiBÎte 

3 
5 
3 

k  S 
k  6 
k  G 

Péridot 

Qaarti 
Danburite 

6,G 

1 

1 

De  S 

t  6 

IWoIte 

G 
3,5 

G,S 

A  G 
à  S 
à  S 

De  ^ 

âx 

ss;a- 

S 

à  3,3 

Pollut 
SareoUthe 

S,G 

G 

A  3,5 

6 

Brevritérite 

5 

h  3,5 

PerUle 

6 

Cordlérite 

1 

4  7,G 

Uumboldti- 
]it« 

S 

A  S,5 

ar" 

6 

G 

Staurotide 
Almandia 

^ 

1 

à  7,5 

EudLJyto 
CuthoUie 

G 
3 

à  5,5 

NoBéaae 

Obsidienne 

Catapléitfi 

6 
6 

Pjrope 

Speisartine 

Emeraude 

t 

4  7,5 

AdïIcId» 

53 

Arrvedgoaite 

6 

Tooroialine 

7,5 

Hé«olll« 

gIg 

Violant 

Andalousite 

7.3 

A.tbropbyl. 
Enitatite 

S 

HsgDélite 
Rbodonite 

5,5 
5,3 

i  6,3 
k   6,5 

ZIrcon 
Sapbiriae 

?;i 

Moattcellfta 

Trémolite 

s,s 

De  6 

à  1 

De  S  A  <l 

Actiaote 

S,G 

5,3 

Jade 

UarDbleode 

G.5 

RatUe 

6 

i6,5 

Spiaelle 
Picollte 

8 

Arfïed»onile 

3,6 

Pitalite 

6 

à  6)5 

5,G 

FeldspaUu 

S 

a  6,5 

Topaie 

S 

Tndnite 

S,3 

Achmite 

S 

Â  6,5 

CoriDdon 

9 

5,3 

E<idQapbite 

6,5 

Ruhia 

9 

Tridjinlle 

8,5 
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DESCRIPTION    DES    ROCHES 


SolnbiUtdi  dam  les  Bcidas. 


erveaceoce. 

[IfficllemeDt. 
'.t  lentement. 


nlg*!*» 


Preànite,  après  fusion, 

yéphélme. 
Edijiglonite. 
EudnophiU. 
Tkotiaonite. 
Misolu  vtt. 
UésoliU. 
SlUbiit. 
Epùtilbile. 
OlcénUe. 
Scoléiilt, 
LaumoniU. 
ChtUtianiU. 
HumbaldliliU. 
Sarcolilhe. 
Calamàu. 
lUonticellile. 
WoUaslonile. 
DathoUte. 

Grenats,  après  fuiion. 
Sodalithe. 
Noséaae. 

Ittnérite,  dégage  HS. 
'laayne,  Id. 
.apfs,  id. 
Dio  plage. 
Palagonite. 

Idocrase,  après  fuelon. 
Gehléoite. 
Eudialyte. 
CataplÈite. 
Péridot. 
Ep Idole,     après    calcina- 

Plèmoàtite,  Id. 
AlJDÎle,  après  fudoo. 
ChamoiBite     et    Berllué- 

rlte. 
GreDuts.  après  fueioa. 
Tritomite  et  Orangile. 
Ilvaîte. 
Téphroïte. 
Gadolintte. 
Ce  rérite . 
CoUyrile. 
Crocid  alite. 
Eudialyte. 
Kayalite. 
Oadoliuite. 
IttDérite. 
Tborile. 


Faujaaile. 

GUrnondine. 

Amphigène. 

GmiliniU. 

Chabatie. 

Levyru 
'  oophyllile, 
JemérUt». 
Heulandite. 
BrtictUriU. 
Harmolome. 
AnorthiU. 
follux . 
Allophane. 
Chrysocole. 
Magnéiile. 
Pectolithe. 
PiniU. 

téaliit, 
GlaucoDite. 
Lépidométaae. 
KabeasU 
AilropQi 
WfiMèi"'. 
Mosaadrlte. 
Cërile  et  Allonlti 

calcinatlon. 
Ortbltei,  id. 
Sordawalite. 
ClioDikrite. 

aistllbite. 
jiidomélane. 
Atnphigène. 
Siilbite. 
Tachjlite. 
Pyrorthite. 
Pyrosclirile. 
PbODolittie,  en  [ 
Hyroclilore. 
Pyrorttiite,  rési< 
bonneui. 


lylUte. 
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APPEKDICI 


TABLEAU  V. 
SoIttbillU  dans  !»■  aeld«8  (Suite. 


DirBcilBmml  Kdnbl»  d>D>  HCl. 

AtUqMblMfuidda 

rtlic. 

IiuoliiblM  <U»  HCl 

•ulluriqu. 

Taie. 

Onarti. 
Emeraude. 

Gibbtile. 

EuclaM. 

'*'*"*f-  ... 

IridymiU. 

Sphèoe  en  pondre,  dimd- 

s^îe- 

Gypte. 

lemenL 
GlaucoUthe. 

OrtKoi*. 

Coufttraaite.  ■ 

AlbiU. 

Conliérite. 

Bola,  {urtieilemeot. 

AibophylUtc. 
UâgDÏtiU,  leotemeot. 

Oligoctate. 

Iwjpyre,  partiellement 

FerliU. 

Peouinea. 

Calcédoint. 

Clluochlorei. 

OUglite,  leotemeiil. 

Opales. 

Rubellane. 

GlaScoUthe. 

Tourmdine.. 

Biotite. 

Couitniilte. 

MiuB. 

Cordlérita. 

Dicupore. 

KelUwuite. 

Uucophane. 

lement. 

AnIhophyUiU.           .    . 

OItréliU. 

UoDante. 

EniUtite. 

CbloritoIdeB. 

BraDdieite. 

HTperathine. 
Sali-naniU. 

cltsmenL 

Mdcle. 

Warwickite. 

Pyroxènes. 

TouriDHliiie,  après  fualoD. 

Diatlage. 

Jade. 

J&déite. 

SerpeDliue. 

Staurotide,  en  partie. 

Danbunie. 

GreDsta  naturel». 

CorindoQ. 

ZircoD. 

Disthèna. 

SilUmaDiU. 

Talc  tÉWite. 

.PéUlite. 

PjrrUte. 

RuUla. 

SauMurlU. 

BaryliM. 

Rétiaite. 

Villariite. 

Picroimlne, 

Staurotide. 

Dumortiirite. 

SapMrine. 

Jeffersonite. 
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TABIKAC  V. 
SolabUltÀ  dans.  1«»  iddas  {SttUe). 


Violaae. 

PicoUte. 

Rhodonlte. 

Jadiite. 

Ouwarovite. 

Chioritolde. 

CéladoDlte. 

RoblB. 

Distbina. 

HUlngérite. 

Rutile. 

EuxéniU. 

Eaclase. 

Anatate. 

Taie. 

RaoUn. 

CaaeiUiite 

PyrophytliU. 

Amphigèoe. 

SrcoD. 

Sauuurile. 

GEeirlne. 
AcEmlte. 

OrlhoM  ami 

Triphue. 
SpineUM. 

Diathëue. 

InnliiblM  duu  HPL. 

Zlrcon.                  Tourmaline.            SpineUeB,  etc. 

TABLEAU  VI. 

FnilblUtè  AU  ohatamean. 

Fkcllemenl  fuail 

!■'  «"  gl"'"'" 

iucalocM  ou  trta  cUin 

foMéioDnoln 

-  Dauburite,  limpide. 

Bols 

Chabasie. 

Obsidienae. 

Slilbite. 

Analeime,  id. 

llvaîU,  noir. 

£ltington>7e,  id. 

AxlQile,  vert  pâle. 

SodàiUhe,  id. 

AsffophjUite.id. 
'l'ourmaliaeR  feirifèrea. 

Ui]jm«,  id. 

(;lancophane,  »ert  oUtb. 

ApophyUilt,  id.  (B-eirolie). 

t'avalite,  noir. 
Wûhlérile,  Jaundtre. 

Uiiolme.  Méiolile,  id. 

AJïite,  noir. 

Grenats,  brnn  ou  noir. 

[docrase,  bruni tre. 

Beidan'dil»,  id. 

Ciémontile,  noir. 

ScoMrirt,  Id. 

AllaaiteB,  magnëtiqaea. 

Chlorophœite. 

ChriitianiU,  id. 

W«mrfrite*,  Id. 

06»W.«irt«,  HS(mi(e,  id. 

CéladODite. 

GméUuite,  id. 

Palagonite,  noir. 

5ar«o<A>f>,  Id. 

Hïperathêne,  id. 
Jetferaonite,  id. 

CancrîDiU,  id. 

LapU,  BaUjne,  Noeiai 

e,  id. 

Hisingérite. 
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TABLEAC  VI. 

FnilbUlté 

an  chalnmean. 

Fiol* 

«Dl 

UliblM  CD  globulH 

iDcolorat  on  Irti  d>ln 

loucii  on  nain 

ChondrodiU.  globale  clwr. 

HéJenberRile,  Id. 

Zoiailt. 

jEsyrioe,  id.- 
AchmiU,  Id. 

Aiiorthiïe  et  Labrador. 

BablngtoDile.  id. 

HornbieQde,  id. 

Prehaite. 

La  plupart  des  Ploites. 

Chloraâtrollle. 

La  plupart  du  Smeettlet. 

Triphtme. 

Isoprre. 
ChamaUite. 

EUolilU. 

Fa;&Ute. 

PïTOBclérile. 

RhodouUe. 

Les  mâtaui  excepté  ceui  du  piaUne. 

Cryoîîthê. 

La  plDpart  des  tulTures  timplea  ou 

compleiet. 
Les  Tellurure». 

I«g  Chlorures. 

Cuprite,  etc. 

Uraoite. 

VaaadlDltg. 

Vermieulile.  se  tord. 

1  Woltram. 

TABLEAU  VI. 

PaslbUIté 

an 

chalnmoan  (Sutfe). 

tlifflcils 

nenl  «D  globulea 

iBOolom  DU  cUin 

roociaonoolrt 

Apam. 
ÇktrdiiHt*. 

Têptirolte,  scorie  ndre. 

Hisingérite,  maçoètique. 

Phlogopile. 

Cronitedtita,  gni  noirâtre. 

Biotite 

MuKOTite,  grlB,  Jaune. 

ADtbopbjUite,  m>gD«Uque. 

Ripldolltbe. 

Tourmalioei. 

CliDocblores. 

Willémite. 

Quelques  PeDQlae*. 
âordawabte. 

PitaliU. 

Albile. 

Pjrorthite. 

Orthoie. 

Pyrosclérite. 
Glaucollthe. 

Epidote. 

Andiime.  ' 

Croustedtile. 
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TABLEAU  VI. 
PDSibiUté  an  ohalumMO  (Suite). 


Dimcilenxnl  «a  içlobul.i 

JBColons  oa  cliin 

[folie. 

Diallage. 

Woltaslonile. 

Notéane. 

Séphéline. 

Humboldlilithe. 

Calamine. 

ZoUile. 

Béryl. 

TABLEAU  VI. 

InfnslUeB. 

a  (taux  qui  lui  ec 
iriétéa. 


Cymopht 
Dia«pore 


ia«pore. 
uibbeite. 
Phol«r)te. 
Agalmatolite. 
Halloysit*. 
LiLhomarge. 
AUopbaue. 

ArHile  à  faleace. 

Ouwaroulte. 

Amphigèoe. 

Topaze. 

Chtoritoîde. 

TourioalineB. 

Yllrocérite. 

YtlroUDUliU. 

Pirowikite. 
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APPENDICE 


TABLEAU  Vil. 
Formes  giomitriqoeB  «t  caracUrei  optique. 

EspËce»  miaëralea  jilus  ou  moiot  répandues  dans  les  roches  groupées 
d'après  leurs  propriétés  géométriques  et  optiques. 

En  Urnes  minces,  les  colorations  p&les  disparaissent  soavent. 

C  indique  te  système  cubique  ;  Q  veut  dire  système  quadratique;  R  repré- 
sente le  système  rhomboédrique,  H  l'Iiexagonal.  Le  signe  +  ou  —  qui 
flDrmoute  les  lettres  Q,  R,  H  désigne  le  signe  opfique  de  l'axe  de  princi- 
pale symétrie  ou  axe  optique  du  cristal. 

B"  est  une  abréviation  de  bissectrice  algue,  et  le  signe  -]-  on  —  écrit 
au  dessas  de  la  lettre  B  est  le  signe  optique  de  cette  bissectrice  ;  ||  ■>"  _]_ 
veulent  dire  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  direction  qui  suit  ees  sym- 
boles abrégés. 

a  est,  dans  les  aysIènieB  aniobllqnes  et  biobllques,  l'angle  que  la  bis- 
sectrice aigu  S  raltdansleplBii  des  at  es  avec  l'arête  mmoa  ml;  a  est  compté 
poBÏtJvement  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  négaliTemont  m 
sens  inverse. 


TABLEAU  VII. 
Formes  géométriques  et  osraotères  optiques  (Sitile). 

■     I.  —  BSpiCSB   CUBIQDSa 


Favjarile  :  C. 

Gismondîne  :  pseudo-cubique;  grou- 
pements. 

Amphigène  :  pseudo-cubique;  sans 
doute  Q. 

PoUux  :  C. 

Grenats  :  verditres,  JaunAtres,] 
msisbianchisi     '      ------ 


,d'é- 


ido-cnbiq 

lomalies    opliqut    , 

rouge    byacluliie, 

t  que  p'U  ou 

tet-à-dire  op- 

liquemeut  isotrope  s. 


trcnt    des 
rouges,   d 


Sodalilhe  :  C;  d'un  vert  bleu  pàli 
Kotéane  :  C;  bleuitre,  bruuitre. 
lllDérite  :  C;  d'un  gris  foncé. 


Lapis  :  C;  d'un  bleu  d'aï 

ses;  apiimiB. 
Spinelle 

Picotilp  :  C  ;  noire  superficiellement  ; 

Ilflvine  :  C'  iétrsédriqae. 
Tri  tomite  :  C  ;  tétraèdres,  brun  foncé. 
Magnftite  :  C;  noire,  masce  et  pous- 
sière noires. 
Tborite  et  Orsogite  :  C;  brun  rou- 

Pérowskite  :  pseudo-cubique;  ano- 
malies optiques;  brun  pAle. 
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TABLEAU  Vil. 
Formel  gtomâtrlqaei  et  caractArei  opliqni 

II.  —  iBrtcn  ouADKATiQDea 


S&reolltfae  :  Q;  roM. 

Zircoa:Q;alloDgemeDt  ||  icIivageB 

mm  (rouge,  gris). 

XéQotime  :  Q  (brun  rougeitre,  jan- 
DAtre). 

Ca8sitâriU:Q:coul«ureTlTe«(bruD, 

pout«lÈ're  blanche). 

IdocrBBâ  :  Q;  BlloDgeniBDt  uclal  (rert 

bouteillB,  brjn). 


ConMrsDitc  :  Q  ;  allt 
(bleu  indigo)' 

Humboldtite  :  Q;  c 


EdiDgtoDlte  :  Q. 

Gehléaite:Q;bruDO 
gemeot  axial. 

Apopb^lirte   :''q;   ai 
ïftge  p.) 

Hélinopbaiie  :  Q  (cil 

Lcucophaue  :  pseudt 


m.  ■ 


'  ISPÈCra  HIX400IUI.IS 


EmeraDde  :  H;  allougament  axial 

(vert,  bruQ,  iauDe,  bien  verditre, 
etc.). 

NéphSIiae  :  â;  feadillemenl  axial. 

Eléolithe  :  H  ;  éclat  grae. 

CaachDile  :  H  ;  alloDgement  axial. 

Apatite  :  H;  allongemeot  axial. 


OtlréliteipseadoU; 
CaUpieite  :  ÏÏ  (brua 
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TABLEAU  VII. 

Formel  géométriqnes  et  eereotftrai  optiques  (Sutfe). 


-  UrtCU    KBOMMtHIQDH 


Bradte  :  R;TariétéB  à  alloDgement 
uial;  cristaux  superposéB  accolés 
•ui*auta'. 

Qaarti  ;  R;  alloageroent  aiial. 

Gméliiille;R. 

Chabaile  :  R;  groupements. 

AloDite  :  R;  allongemeut  axial. 

Léryne  :  R;cllvagea'. 

Budialyte  :  R;  clivage  a*  (flenr  de 
ptcher). 

Dbptaae  :  R;  vert  émeraude  (cliva- 
ges [|  i  ThoTObatàn  obtos). 

Penolae  :  R  (dlchroïque ,    brune, 

verle). 

K&mmérériU  :  R  :  cllvase  a'  (vio- 
lette). 

Biolite  :  pseudo  H;  dlvage  feoillelé ; 


TounnsliDe  :  R  (toutes  couleurs)  ; 
allouçeineDtaiial;mailiiiam  d'alK 


Oolomle  :  R;  couleurs  irisées; cUtb- 

gespdOe^V.)- 

Breonérite  :  R  :  olivifes  p  (eoT.  107*)  ■ 
Oligiste   :  poussière    rouge,    opa- 
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TABLEAU  VII. 
Formes  géométrlqaei  et  oaractirei  optlqBM  (Suite). 

V.  —  KIPlCEl    OBTHOdHOMBIQDW 


Topaze:  B _L clivage p,  ||  il'allonga- 

4- 
StauroUde  :  U"  M  à  cIlTages  mm  et  & 

l'ail  ou  ge  ment  (polycliroique;bruD 

jaune,  JBUDfitre). 
Talc  :  fio*  J_  &  clivage  feuilleté  et  i 

ralloDgemeot  (dod  élastique). 

Pfroptiyllite  ;  B"»  J_  ciivsge  feuil- 
leté; groupes  ea  «pbéroldei  île 
crialaux  accolés  solvant  p. 


BroDzile:  B<*  [|  k  clivages  mm  et  à 
ralloDgemeut  {mm  =  93o  env.) 

SlilimaDlf  e  :  B"  )|  à  l'allongemeot  et 

à  clivage  h'. 
Cfarjsotila  :  âbres  poslUves. 

Ca[amiae:H  parallèle  aux  clivagaa. 

Warwickitc  ;  B"  _\_  clivage  h'  (po- 
lychrolsme). 

Wavellite :  B"  ||  à  clivage  A'  et  aux 
fibres. 

Stilbite  :  B»  |[  i  plau  de  groupe- 
ment g\ 

Dumortièrite  :  alloDgement  uègaUf- 


Diaclaslt«  :  B"  f|  clivages  mm  (93« 

trichroltme. 
Péridot  :  B"  _]_  è«llvag8  g'   et 

l'allonKemeiit  ;  incolore  eo  Uoi< 

minces  ;  birénvction  forte  (ve 

booleiile  en  graios).   - 

Aotigorite  ;  &■•  J_  à  plan  des  lame 

Cordiérltfl:i"  ±_  ip;  trlchrolBn 
(bleu,  jauDG,  etc.). 

Tridymite  :  B°*;aUongemeDl  négi 
tir. 

Diaspora  :  B°*   1   &  l'allonge  loeot. 

1  à  f'  {oUvagi 

:  B**   Il  à  l'alloDgemei 


B"  I  à  I 
e^V  J 


Aûdalousite  :  B"  ){  à  clivages  m 
et  a  l'allongement;  Iricbroïsme. 

Morandrile  :  B"  normale  à 
g'  (brun,  jaune). 

Humite  :  B";  graios  Jaunes. 

Lëpidomèlane,  Habecgiimmer  :  cl 
vagea  feuilletés  (bruos,  notts}. 

Micas  :  B=*  J,  i  clivage  feuilleté  ; 
abeorpiioD  maximum  ||  à  sectio 
prinupale  du  polariseur. 
Pa;alite:B^*(noir,  presque  opaque 
Tëpbroite  :  B^*  (brun  grie&tre). 

ZoÏMte  :  B«*  J^  à  clivage  h'  ;  alioi 
gemenl  positif. 


Barjtine  :  B"  J,à  A'. 


,,;.  Google 


APPENDICIi 


TABLEAU  VU. 
Formn  g,éom6triqnes  et  oaraotèrst  optiqoei  (Sut(«)' 

VI.  —  KSPiCES  HONOCUniIltlBS. 


AcliDoU  :  B'*  à  IS<>  de  ourmala  l 
(cli  vases  mm  =  iH")  ;  alloagemeat 
poaiût, 

e  alloagement. 

'■;  même  allonge- 


Pargaaite  :  B' 
ArtTedsooile 


Glauconbane  :  B"ialloDgeiDem  po- 

BiUf. 

Hornblende  :  B";  allongeaient  po- 
sitif; dlcbroîsme. 

Smaragdite  :  mélange  d'ampbibote 
et  de  pjroiÈQB  (verl  d'herbe). 

Diopaide:  B"  4  —  38"  (»ert  clair  en 
masse  ;  difages  mm  =  1S1*). 

Diallage:B<' 

JttdditetSooà 

Aagite: 


T.;  cUvageA' 


à  49°  env. 

I«4  à  — 2e«;  alloagement 


genient  positif. 

Garpholita:B"J 

meut  (jauae  ai 


- 10*  de  l'ailon- 


:  B"  A  11°  eoT.  du  cil- 


le bleu. 
.  .   :  aiiougemeut  x  normal 

plan  de  sTmétrie  (vert  bou- 
teille, etc.). 

Allanlte  ;  ±  normal  au  plan  de 
Bjmétriefnoir;  souvent  colloide). 

OrtMte  etCérite  r  id. 

Piëmontile  :  d:  normal  au  plan  de 
symétrie;  rouge  brunAtre,  cerise, 
presque  opaque. 

Qinochlores  :  B"  à  15*;  allonge- 
meat  ±  normal  à  plan  de  symé- 
trie; clivage  p  reuiÙelé. 

RipidoUtbes  :  fit:>à  0';  allonguraent 
±  normal  k  plan  de  symétrie; 
à  clivase  p  leuilleté. 

fiucklBQditn  :  alloagement  _]_  à  clt- 
vagestfA':  noir,  brun. 

Achmite  :   dictiroïque   {noir,  bru- 

WollastonitB  :  B"*;  allongemeat  || 
ù  iatersecUoa  de  ph' ;  plan  des 
axes  g'.  HÂcles. 

Spbëue  :  Forte  dUparslon;  )froupea 
eu  coins,  en  foods  de  bateaux. 

Keilliauite  :  mêmes  propriétés. 

Monazite  :  B. 

Waguérita  :  clivage  j"  ;  B"  presque 
normale. 

BrawBlérite  :  B'-   1    à  a'. 
Harmotome,  Cbriatianile. 

:  B"  A  53"  env.  ;  allongement 
normal  A  plan  de  symétrie. 
Euelase  :  bleu  verdàlre,  bleu  ou  in- 
colore. 


Qyot 


.    VU,  —  ESPËCM  MOBUOdlS. 

DUtbioes  :  allongement  positif;  eitiacUoas  très  obliques  sur  les  fibres, 
Feldspatfas  :  vf  — -  '-  ■!——■-•<  — 
Am!>|yf{uaite  : 


Feldspatfas  :  voyez  la  descriptloc 

AmblWuaite  ;  clivages  nor'- 

Allaite  :  violette,  bruae. 


Babiugtonlte  :  noire,  polycbroïque. 
Hhodonite  ;  poljchroique  (rose,  vert  bleuâtre). 
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ORDRS  CHBOHOLO&fQDE   DES   ROCHES  ÉRDPTI 
ET   S£DIHERTAIHE8 


Au-deBBUB  du  Houbassement  formé  par  le  eraniU  lODdainei 

Rueist  qni  t'y  trouva  B»eocié,  s'en  dlstingasiil  «onvent  i  peio 
feuilletage  assez  vg|tue  (gneUB  graailiquei,  granités  gnelssiq 
l'euBembie  est  appelé  terrain  pi-imilif,  on  a  pu,  tantM  sur  le 
collines  ou  des  mouLagnep,  tantAt  dans  les  trancbêee  produite 
mouTementa  du  gbbe,  par  les  érosions  on  même  par  t'ioduatrie 
ou  encore  sur  les  afDeurementa  des  couches  qui  débordent  ai 
plus  aocienoes,  fixer  l'ordre  cbronologique  de  leurs  dépAti  succi 

On  a  clatsé  ces  députa  eu  quatre  grands  aystimes  ou  ires,  de  d 
iDéftales,  caraetérleés  par  des  types  lilfféreuta  d'êtres  animés. 

1°  Système  primaire  ou  paléaioïgue  :  ère  des  trilol)ites  (cru. 
des  poiBBoni  nétéracerques; 

2*  Système  tecondaiit  ou  méaozoïgue  :  ère  des  ammouites  et  d 

3°  Système  terCiaire  où  cainozoique  :  ère  des  cèrilbes,  nummul. 
i"  Système  quaternaire  ou  ère  de  la  faune  et  de  la  Dore  qui  se 
pent  encore  ea  grande  partie  sous  Qosyeui. 

Les  syatèmea  ont  été  divisés  eu  terraini  ou  époques;  les  Leir 
été  en  étages,  ceux-ci  souvent  en  sota-élage»  ;  eofla,  les  étages 
divisés  eo  couches. 

Le  noyau  solidifié  par  le  refroidissement  séculaire  peut  Strt 
comme  composé  d'enveloppes  coucenlriques,  dont  le»  plus  ra] 
du  centre  sont  les  plus  récijiitva  et  iavisibles. 

Les  couches  qui  sa  sont  déposées  au  Tond  des  mers,  dans  t 
fleuves,  ou  qui  ont  été  quelquefois  apportées  dans  une  région, 
il  par  des  pMuomènes  atmusptiériques,  se  sont  superposées,  i 
les  uDca  au-dessus  des  autres,  les  pluslnférieuresétant  lesplusa 
ordre  Inverse  du  précédent. 

Quaut  aux  masses  érupLves,  elles  sont  postérieures  à  celle: 
traversent  on  qui  les  recouvrent. 

Noire  ouvrage  étant  restreiut  A  la  coDuaiseadce  des  rocbes  i 
éléments,  noue  n'avons  pas  h  exposer  les  procédée  employés  pai 
tigraphee  pour  déterminer  l'âge  rtlalit  des  rocbes  ;  nous  nous  1 
a  présenter  le  résumé  de  leurs  observations,  d'après  le  Ti-aiti  d 
deSI,  de  Lapparent,3«  édition. 
Ère  quaternaire  ou  pléUtocène. 

Dune^;  Ulocs erratiques  et  DépQts  glaciaires ;Alluviona 
Lœss;  Terre  à  briques;  Tuts  calcaires;   Bitumes; 
auriréres  et  platiuiléres  (Oural]. 
Roches  éruptives  i  Laves  et  scoriea  basaltiques  d' 

(Espaly,  Haute-Loire); 
Domiles  et  laves  de  la  vhatne  des  Puys. 
Ère  tertiaire. 
Série  pliocène. 
Ëtases  : 

Sicilien  ;  Sables  du  Val  d'Arno;  Conglomérats  de  la  B 
Asti  en  :  Sables  de  l'AstéHan;  Sables  et  gi-aviecs  [Cra 

Fluaancien  :  Marnes  du  Plaisantin,  Sables; 
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Hoehtf     imptiTBI  :  B&Baltes     porphyroides    et  Labradorites  ; 

BsHlta  des   plateaui  ;  Tracb^e»  ;  Phonolitbea  ;  Brècbes  lim- 

burgillquBB  <Ju  Puy  ;  RhyoliUi  de  Hongrie  el  TPaasylTftoie  à 

Bpllites; 
HInoraU.:  de  Plomb  de  Violas  (U>EèrB}  ;  Or  danïtei  andéBiles 

de  Schemnili  (Hoagrie). 

Série  miocène. 

Poiitiin:G*p<eet  loutre  dans  lesmerDee  de  Sicile  et  deToicaae, 
Tripoli: 

Sormatien  ;  Sables  et  Marnes  ^a  Autriche  ; 

TortonliD  :  Manies;  Faluns;  Mollasses;  ÀlluTlons  sous-b&ral- 
tiquGH  d'Auverfçne; 

HalTdUan  ;  Filuns  de   Tauralne;  Uallasee   en  Suisse. 

Bnrdjgalian  :  Sables  de  la  Solague,  de  l'Orlâanais  ;  Hollaise  de 
Lausaonc; 

Rochas  émptivel  :  Basaltes  et  Labradorites  d'AuTsrgtie,  des 
proTincesMbéuaues:  Aoddsile  et  Cioéritrt  du  Cantal;  Coulées 
de  Ptiouolitbes  et  de  Tracbytes  du  Mout-Dore;  Nappe  basal- 
tique des  CoiroDS  ;  Dacite  (dite  porphyre  bleu  de  SaÎDt- 
RspboËl)  ; 

Hiaeraii  :  Placera  sou  s- basai  tique  s  de  la  Californie,  de  l'Aus- 
tralie ;  Filon  d'argent  aurifère  de  Com stock -Li de,  Nevada  ; 
Or  sr^entifère    dans   la    Uacite    de    Vorôspatack    (Trane;l- 

Sérle  oligocène. 

ÉlAlies  : 

Aqultanlan  :  1.  Cale,  delà  Beauce;2.  Meulières  de  Montmorency. 
—  Hépérites  de  la  Lima^ae  ;  Scbletes  de  Méuat; 

Tongrlen  :  i.  Sables  de  Fontainebleau;  2.  Marnas  à  buitres  ; 
3.  Calcaire  de  la  Brie  ;  4.  Gleises  vertes:  5.  Marues  supra- 
frypienses  ;  Arthose  de  la  Umaffoe;  Mollasse  inférieure  de 
Mie  ;  Gypse  d'Ain;  Sidérolitbique  de  l'est  et  da  ceulre  de  la 
France  ;  Phospborites  du  Quercy. 

Série  éocéne. 


Palaesou  ; 

Bartonien:  l.CalcairedeSaint-0uca;2.  Sable^de  Mortefontalne; 
3.   Calcaire    du    Uucy  ;  4.  Sables    de    Iteaucbamps  ;  ô.  Sables 

Lutétisn  :  I.  Caillasses; 2.  Bjqc  vert;  3.  Calcaire  grossier  à  mil- 

liulitus;  t.   Calcaire    à  cAritea  géantes;  5.  Calcaire  e  uummu- 

liles; 
Tprésien  :  Sables  nammulitiques  de  Cniso  ; 
SparnaMlin  :  Lignitea  et  Argile  plastique  ; 
Thanitien  :  1.  Calcaire  de  Killy  ;  2.  Sables    de  Rilty   et  de  Bra- 

cbeui  ;  Marnes  dcMeudou; 
Bochei  iraptiTSi  :  Basaltes  de   l'Inde    fDekkan],  du  Viecntin, 

Euphotides  de  Toscane;  Granniite  de  l'Ile  d'Eibeet  de  Tunisie; 

Ophites  eu  partie; 
Hiasrais  :  Minerais  de  cuivre  de  Botéo  (BassPs-CaliforDÏe)  ;  du 

Mante-Calial,   en  Toscane  ;  de  Zinc  (Santauder,  Espagne)  ;  de 

Mercure  en  Californie. 
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ËTfl  secondaire. 

.  Période  ou  terrain  ctélucé,  créiavé  supérieur. 

Étages  : 

SaïuBa  :  Calcaire  pisolitbique  de  Meudoo,  de  Moas  ; 

SéDOuian  :  Craie  ds  Meucioa,  de  Reims,  de  Sensi  Tuffeau  d 
Maastricht  ;  Quadersaadsteln  supérieur  en  AUemafiDe  ;  Crai 
de  Douvres  ;  Cale  à  Hippiiritea  aupérieur  d'Aquitaine,  de 
Pyrénées,  etc. 

TnrOBieil  :  Craie  laarnease  :  Calcaire  à  hinpurites  des  P;réaées 
de  rAsie,etc.' Tuffeau  de  Touralne  ;QuaderiaDddteia  ioférieiir , 

Ctnomuueii  :  Craie  glauc«Qieuse  de  Honen;  Sables  du  Perche 
TourLia  de  Mous. 

Crétacé  Inférieur. 
Élittes  : 

Albiea  :  Sables  et  Grès  verts; 
Aptiea  :  Calcaire  (à  plicatutet,  etc.); 
Barrâmien  :  Calcaires  [&  Requieoia  aoimonia)  ; 
fiéDcamieii  :  Calcaire  de  NeucMtel;  Sabte  blanc  du  Bray. 

Jurasslquii  supérieur.  Périodes  ou  terralus. 

Purbeckien  :  Calcaires  d'eau  duuce;  Sables; 

FOTtlaadlen  :  Ciineat  de  la  Porte-de-Frauce;  Calcaire  de  t'Echail 

iuii;  Calcaire  litùograpbique) 
Kjnuaérldgien  :  Argilea  (à  Osirea  virgula);  Calcaire  de  Lorraine. 

de  lireuoble;  C,  ruinftoroid  de  Souabe  ; 
Séquanlen  :  Sables  {à  Ostrea  delloïdea)  ;  Oolitbe  de  Tonnerre 

Calcaire  de  Lérouville,  de  la  Porte- de-Pra ace,  etc.  ; 
Oitordien  :  Marnes  ;  Argiles;  Calcaire  oolitbique; 
CalloviBD  :  Marnes  de  Dîvea;  Gaize  de  l'Ardeane;  Argile  dt 

Jurassique  moyen. 

Batbonien  ;  1.  Forest-marble ;  2.  Grande  Oolitbe;  3.  Pullers- 

Rarth,  Oolilbe  rerrugineusa  ;  Calcaires  de  Caea; 
Bajocien  :  Calcaire  (à  (;rypbéei,  à  polypiers,  à  eatroqaee).  Schiste 
Ile  Digne  ;  Calcaires  oolithlques. 

Jurassique  Intérieur  uu  lias. 

Toarcieu  :  Calcaires  schisleui,  Oisans  ;  Ciment  de  Vassy  ;  Oolitbi 

ffirrugineuse  (Lorraine),  Schistes  du  Jura. 
Cbarmontiso  :  Calcaire  des  Alpes;  Ciment  de  Pouitly;  Grès  li 

guitifère  de  Kuremôlla; 
SinâmurieD  :  Calcaires  (à  graphies  arquées]  ;  Gras  (du  Luiem 

bourg):  Maruea  ; 
Hettangiea  :  Grès  d'Hetlange;  Marnes  à  lumaehelles  ; 
Rbitien:  Calcaire:  Grée  de  Kédange:  Arkoses  de  l'Ausois 

Calcaire  a  avicula  contorta; 
Koches  émptives  des  époques  jurassique  et  crétacée.  Roche  di 

Silépie  (de  la  famille  des  Diàbases)  crétacées  :  Coulées  et  Nappei 

Sorpbyritiques  des  Andes  de  l'Amérique  da  sud  ;  Porphjhte) 
e  l'Etat  de  Montana  (jurassiques),  du   Colorado  (crétacées) 
Minerais  :  Calamine  du  Liiurlum,  accompagnée  de  calcaire  ei 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


APPENDICE 


de    PohiatK*   mélamurpliiques,    peut-i'lre  crélHcés  ;    cerluitiii 

tHoDB  d'hjdrocarbouate  de  ziacel  ci'aniï^Duite  d'Espaga*-;  lin- 

lène  daD9  lea  Arkose«  et  daos  let  GryiihèG»  arquév.i  du   lia^^  ; 

nioDs  do  gatinu  du  lias  alpia,  etc. 
TerralQ  trias  1  que. 
Étages: 

CaraiaD  i  Argiles  irisées;  Dolomles  ;  Gvpsos  ;  Sel  Kouitiic  ;  Uri'-"; 
Noritn  :  Culcaire  grU  de  lamie  (dît  .^ludcLelkalk)  ; 
Tirglariea  :  UoloDiie  -,  tiyjise  ;  Cargueiilc  ;  (irès  rcu^u  : 
Vciigi«a  :  (jrès  bigarré-,  Ùcéa  des  Vosges;  Quarlzilua  de  la  Ta- 

reutaise  ;  tiret  de  Koroo  en  partie  (au  Cap)  ; 
Rocbss  AruptiTei  :  Tufa  porutiyrlquee  ;  Mélaphyres  :  Harphyrili  ;( 

'laus  le  trias  alpin  ;  Euphotides  et  Vaholiles  ;  Mélapliyri'a  du 

CoDDectieut;   la  plus  graade  partie   saus  doutu  dus  ilphilca 

des  P_yrënée«  ; 
HiDeraii:  Minerais  de  plomb,  de  la  StMiiie,  du  Morvaii  iCiiUiuiui: 

du  Muschclkalk  -le  Silésie  ;  Minerais   cuprifères  ilu  ï-aiii-ItL'l. 

de  Chessy. 

Ère  primaire. 
Terrains  per miens. 

Étages  : 

TharingieD  :  t. Gypse:  Cargneule;  Sei  geiniiic  ilc  Slassfurl;  ±  im- 

caire  dit  zei/isUui ;  :l.  Schiale*  bitumineux  uopriffire»  ;  .\rgil™  ; 
Saxonieit:  Grés  rouge  (Rcilhliegcude)  roniK!'  du  tuf«  (^t  roii^lo- 

iiiérnls  jporphyritiiiucs  ;  Si-liisti'i  el  Ctrèâ  de  NCbrui'ka ;  Veiru- 

cauo;  Uoioniieii; 
Antnnien  :  Schistes  dits  ilag-llcad;  Grùs  d'Iiurtiu^U  ;  Manier: 
_  Sables  : 

j3  porphvrîlique 
les  grOs. 
Terrain  eai-bon Itère. 

Ktage,  : 

StéptianUu  :  Poudiugnes;  Si'bîstes;  Houille  («lotiuiieuli').  S^iiil- 

bticulic,  Hiïe-de-Giur,  eu  partie;  Honcliaujp,  Vimijes  ;  llatiail'c 

de  l'Ours!  ; 
HoscoTien  :  Grès  fin  (Mlll>loue  grit):   Houille   du  Duuel/.  dr 

llourçcs.  Aniche,  Auziu,  etc.  ; 
Dinantiao  ou  Cnlm  :  Couches  luféricures  d'Efos*e  ;  Cideairpa  -U: 

Visé,  de  Diusnl;Grès»iitbracifère»,  Biiauiiaii!,  Tureu,  Murvaii. 

l/lluisaarie  (.«venue);  Houilles  de  Moscou;  (irauMackes  d.- 

Tfaann  el  des  Etala-Unis. 
Torrain  dévonUn. 

FamoDiiiaii   :   Kcbidtc^:    P^amuûtea  du   Condros;   Grintles    de^ 

PyréuSe»,  des  Corbiéres,   etc. 
FraiDian   :  Marbre  rouge  de  IHandrea;   Calcaire    de   t'eniuci, 

Scbi.'iles  de  Beaulieu  ; 
GlTitiao  :  Calcaires  de  Givet,  de  Blacourt  ;  Schistes  de  CafflprM  : 
Bililian  :  Sdiidtei  (à  i-<i/c«afaïa>tdaiina);<'.alcairedeCo<iiius,  elr. 
Coblentiion  :  Puudiugues  de  Burnot  ;  Gré^  de  Vlreiix  ;  Calcaire 

de.Vébac;  Grés  d'DrIskauy  ; 
G«diniiiea  :  Schistes  du  llunsrilck  ;  Poudiugues  de  l'épin  ;  tjuarl 
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cl  Kor»aDtoi)  ;  Pegmatite  et  Granulile  a*ec  Greiseu  «taDnirërc 
du  CoruouaJMes,  du  Morbihan,  du  LimoueiD  ; 

Minerais  :  Calamine  de  Moresuet  (Vieille-MoDtagDe);  Sidérose 
litlioïde  houillère;  Minerais  de  plomb  de  Clausthsl  et  du 
Horzt  ;  Hiueraia  de  mercure  d'Almadeu  (Espaitae)  ;  d'étaiu  de 
VimlrT,  Liniouiiu  (houiller)  et  du  Cornouaillee  (dëvouieu); 
OligJBle;  Or  des  longloniiïrats  pyritifèrea  du  TransTsal. 

slInrieB. 

Go&landien  ii  grapto)itli«E  :  1.  Calcaire  d'Aimeslry;  Schiste  de 
l.udiow;  Anipêlites;  Phtaniles;  Grès;  ;!.  Couches  de  Weolock  ; 
Ampplitee:  Grès  de  CliutOD  ;  (ficaire  du  Niagara;  3.  Couches 
de  l.lauilovery.  ■ 

Ordoviciaa  :  t.  Couclieii  de  Caradoc  ;  Grès  de  Jklay  ;  Schistes 
d'iliidsou  river,  etc.;  3.  Courhesdc  Uandello;  Schistes  d'An- 
gers ;  Grès  et  Calcaires  aux  Elats-Oois  ;  3.  Couches  d'Areuig  ; 
Sclii«tes  afuuiftres;  Grès  arntorireiii. 

KlsKCS  : 

Cambriin  :  Couches  de  Tréuiadoc  (^i  J.iQuules)  ;  Grès  de  Post- 
dam:  Arkoscdu  Normandie:  !>hvliadGs;2.  Schiste  sel Ph y  1 1nde b 
de  Iteviu,  Deville  lArdenries);  Calcaire  de  Nevada;  3.  Schistes 
■it  Ariloiscs  de  Fuoiay  (Ardenuesl:  Quarlïiles,  etc. 

Précambrien  ;  Phyllades  de  Salut-LO  ;  Schistes  de  Bretai^ne,  avec 
macics  et  staurolider  ;  Schistes  à  sériclte,  à  paragoaite  ;  Cal- 
caire (à  eoiooLi)  ;  Conglomérats  du  lac  Si'périeur  :  llacolumiteH 
et  ll;LbirJks  du  Brésil  avec  oltgiste,i)r,  oxydes  de  titane  ;  Schistes 
chlorileu:i  ;  Schistes  alternes  avec  grauulites. 

Roches  éruptives  ;  Porphjrite»  en  fiions,  en  nappes  avec  brèches 
L-t  tuTs;  Diabascs;  Porphyres  pf  troailiceux  ;  Uiorites;  Granités  ; 
Pepuialileis; 

Minerait  :  de  cuivre  des  schistes  de  Norvège,  du  Nassau,  de 
l'Dural;  Miueruisde  plombs  de Przibiam  (Bohème  cambri eus). 

Or  de>^  uLontagnes  Hocheuses,  des  filous  de  Béré/owsk;  Or  et 
Ai'Rent  ualif  des  couglomérats  et  diabases  du  lac  Supérieur 
(prêcumbrieusj. 

in  prixiitif. 

Roches  crisUllînes  grenues  et  feuilletées  :  Granité, Gneiss,  Schistes 
micacé:!,  tatqueux.  ampbibollques. 

Minerais  :  Maguétite  et  Oiigiste  des  schistes  primitils,  au  Ram- 
luelfberg,  llartz;Magaétlleet  Oligiste  iulerca!èsdan<  les  gneiss 
de  la  Scaudinavie,  dans  les  gneiss  umphlbolifères  du  Taberg 
(Suède),  dans  les  schieles  cristallins  de  Traverselle,  de  Cogne, 
eu  Piémont,  daus  les  gneiss  à  Mokta  el  tiadid,  Algérie;  Or 
du  Uakota  ;  Pyrites  aurirères  de  Norvège,  Blende,  Galène,  Ar- 
h'cut  et  ses  sullures  eu  Suède. 
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—  Granité  prétendu  poslcrélacé  des  Pyrtnées-Orientates. 

—  Les  enclaves  des  roches  notcaniques .  1  vot.  iD-8. 

De  Launat.  —  fiole  sur   tes  gisements  de  kaolin  de  la  fàrft  des  Colettet 

(Bull.  Soc.  sèol.  de  France.  1888,  XVI,  1865.) 
LiVbhbikh.  —  Sur  une  eenuede  granutiie  àriebeckite  de  Corse  (G.  R.,  18811, 

CIX,  3S). 
.MicBGL  L*ïY.  —  Note  sur   quelque»  ophites  des  Pyrénées  (Bull,   Soc.  géol. 

de  France,  1817,  3»  série,  l.  VI). 

—  Les  schistes  micacéx  des  environs  de  Saint-Lion  (Allier)  (Ibid.,  3*  série, 
t.  IX,  1881). 

—  Noie  sur  les  roches  éruptives  et  cristallines  des  montagnes  du  Lyonnais 
(Ibid.,  t.  XVI,  1887). 

—  Note  sur  l'origine  des  terrains  cristallins  primitifs  (ibid.,  3*  aérle, 
l.   XVIJ,  1887). 

—  Note  sur  ta  chaîne  des  Puys,  le  Mont-Dore  et  les  éruptions  de  la  Limagne  - 
(Ibid.,  t.  XVIII,  1890). 

—  Élude  sur  les  roches  crislidtines  et  éruptives  des  eneirons  du  Mont- 
nianc  (Bull,  de  la  carte  géot.  de  Fraure,  1890). 

—  Note  sar  la  prolongation  vers  le  sud  de  ta  chaine  des  Aiguilles-Bouges, 
montagnes  de  Farmenaz  et  de  Prariun  (Ibid.,  1892). 

—  Conlribulian  à  l'Hurle  du  granité  de  Flamanville  et  des  granités  fran- 
rais  en  général  (Buir.  de  la  i-art.  géol.,  t.  V,  1893). 

—  Mimnire  sur  le  parph'/re  bleu  de  VEstfrel)  (Ibid.,  n-  57  lS9r>). 

—  Classification  des  magmas  des  roches  frupHves  (Butl.  de  la  Soe.  géa\. 
de  Fraoce,  3>  série,  t.  XXV,  (897). 

L.  Trrhibii.  —  Étude  sur  le  massif  cristallin  du  Moal-Pilal  (Bull,  de  la 
carie  géol.  de  France,  n'  I). 

—  I^  éruption»  du  Velay  (Ibid.,  n- 13). 

PUBLICATIORS  DE  L'AUTEUR  RELATIVES  ADX    ROCHES 

Noie  sur  let  minérau.r  et  les  rochm  recueillis  dans  t'Alatka  et  les  ilf^ 
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reproduction  (t.  XII  (1884),  p.  211;  t.  XIU,  p.  131  î  l.  XVI,  p.  133).  — .S»,- 
1rs  ofiservatioHs  de  M.  Spring  telalioes  à  l'influence  de  la  pression  sur 
les  ciimliinaisoHs  et  les  cristallisaUons  (Uull.  Soc.  ch.  Paris,  t.  XL  et  XLI, 
ISSl). 

,Y,-ff.  —  Noue  iirrt''toD»  id  la  liste  des  mémoires  que  dous  avoua  roii- 
sultés  pour  la  poblicaliou  de  cel  ouvrage;  uue  liete  complète  eiigerail  un 
viiliiuic  spécial.  Nous  ne  ferons  qu'iudiquer  les  Dama  des  savants  ft-aDgai);  : 
Oauiliu,  Kbeluii'D,  de  SeDarmoul,  Becqueri'I.  S  a<Dt- G!  aire- De  ville,  Debray, 
Dauhrée,  M.M.  Knute^uille.  Ch.  et  G.  Friedel,  Léopold  Micbet,  StiDisla!> 
Meunii-r,  U'ou  BourKeoia.  Verneiiil,  dont  les  mémoires  sur  [a  reproduction 
des  n>"pèces  iiiiucraleB  tioiis  ont  paru  étrani[ers  k  uolrc  sujel.  Peur  les  re- 
dierdies  bibliograpbiquee,  ou  peut  consulter  les  tables  des  Uulletins  de  la 
Siicii'tr'  i/i'ologigue  de  France,  de  la  Société  franiaise  de  minéralogie,  dut 
Aiinalrn  de  chimir  et  de  physique,  des  Annales  de  Poggendorff,  du  Neuts 
Jnhrlm.h  fiiTiUn.neul.  l'a/.,  Stuttgard,  et  du  /.eitschrift  fur  Krystallo- 
l/raiihir  u"il  Minenitogie,  vou  P.  Groth,  Leipzig. 
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Pane  66, au  iieu  de  :  CHAPITRE  VUI,  liiti  :  CHAPITRE  IX. 

l'iiffe  f>9.  au  litu  <U  :  CHAPITRE  IX,  lisez  :  CHAPITRE  X. 

Pase  13,  Kgoe  !3,  av  lieu  de  :  daos,  lisez  :  qui  servent  à  UétermiDcr. 

Pa^B  81,  ligue  11,  au  lieu  de  :  i  =  m  T,  liiez  :  /  =  ~  T. 

Page  102,  linne  19,  au  lieu  de  :  ABA',  lixez  :  BAA'. 

P^e  124,  Ugae  10,  au  htu  de  :  Or.  116,  liiez  :  pisuche  I. 

Page  137,  lifiue  1  de  lauote,  uiWieu  ife:  tig.  127x1  !28,/Me:  c  fig.  I2:>rtl26 

Pnge  ISt,  ligue  2,  ajoutez  : 

Dans  la  formule  qui  exprime  la  valeur  de  Ig  V,  l'augle  V  enl  celui  li'iin 
axe  optique  HT  et  de  l'une  OX  de  plus  grande  ÉlsaticitO  (Hg.  106)  ;  c'est  le 
ras  d'une  birserlrice  nlgiii'  D^gative. 

O.ius  le  ras  d'une  biieeelrica  aigui*'  positive,  on  aurait  le  rapport  invertie 

«p'     "g'  -  ",.' 

page  15:i,  ligne  B,  au  lieu  de  :  /■„  o/„',  lisez  :  6„  o4„'. 

Page  1!:û,  ligua  5  en  remoutaot  et  pages  tfl.';,  181,  1R9. 191,  dans  les 
t'trfs  ili's  pages,  au  lieu  dr  :  coudurlibilîté  par  lacbaleur,  lisez  :  coudncti- 
liilit^  pour  la  chalear. 

Page  (63,  ligne  2.  au  lieu  de  :  n*.  lise:  .  iV 

Pages  110 ei  lit  ;  a  détlgiie  l'aie  anl«rapoBtèrieiir  [le  plus  rapproclii^  do 
la  base  dans  les  systèmes  cri^tatllnâ  à  base  oblique,  et  b  l'axe  allant  de 
drjile  à  gauche)  axe  de  syioiïtrie  dans  lo->  systèmes  orlbo  et  cliuorliomlii- 
buee;  c  est  l'axe  le  plu»  voiaiu  de  la  direction  A'ff'. 

Page  292,  La  première  ligne  devrait  commencer  pur  :  Télradymite  ou 
Borniae,  telluroanifure  de  bismuth,  si-1éni(ère,  rhomboëdrique,  eu  cristaux 

Page  313,  ligue  l.'i.  QuarUiiue  ;  iijuatei  : 

Nous  croyoQs  devuir  signaler  ici  le  rë«ul[iit  dei  dernières  recherches  dr 
M  Walleraot  sur  ce  sujet  (Su//.  Soc.  (r.  de  Min.,  ttl91,  t.  XX,  p.  SS).  La 
calcédoine  est  formée,  comme  il  a  Ëlé  dit  p.  343  de  cet  ouvrage,  de  SbreH 
alloQgdes  normalement  à  la  bissectrice  aiguS  (n^).  cette  bissectrice  s'en - 
roulant  autour  de  la  direction  des  libres  d'une  manière  continue.  D'epréi< 
iM.  Wallerant,  le  quartz  est  composé  de  quartzlne,  dont  l'allongement  eet 
parallèle  à  la  bissectrice  iiigné.  n^  et  dont  l'enroulement  autour  de  la  direc- 
tion d'allongejneut  se  fait  par  sauts  brusques,  de  tSO  en  120*. 

Page  '>39,  ligne  I  en  remoutaut  ;  lise:  ;  La  Fnnee,  variété  d'ohsiiHeniic, 
vacuolaire,  rendue  semblable  à  nu  réseau  Irrégulier  de  filaments  vitreux 
par  un  dégagement  do  vapeurs  ou  de  gai,  apparaît... 
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INDEX  PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQDE 

DES  SUJETS  ET  DES  ESPECES  HINfiRALES  OU  DE  BOCBES 
CTDOIÉS  DANS  CET  OUVRAGE. 


Acerdèse 

Acbmlte 

Actiuote 

Adamiae 

Ailinote 

Aduraire,  var.  d'Orlbose  .  . 
vGdeirorsite,  Horableodecalca- 

vEgjTlne,  TBP.  d'Aohruite    .     . 

Agaloiatalite,   sjlicnte   hjdralé 
d'alumlue  et  de  poUs»e,coin- 

Kact  [pierre  à  staluellea  de 
i  Chine) 

Aieue-mariDe,  t.  Emeraude  . 
AiKÏDite,  y.  NadeUr:.  .  .  . 
Aimant  (pierre  d'),  variété  t«r- 

reuBe  de  Magaétlte.    .    .    . 

AlabaDdjae 

AJabaali-Ue 

Albâtre  calcaire 

—    Rïpseux  

Alhertite 

Albite 38i, 

Alexandrlta,  v.  Cymop/iaiie.    . 

Algodonite 

Airagite,  Rhodoaite  impure    . 

Allauite 

Attemontite,  alliage  de  Sb  ei 

As 

Allocbroïle,  var.  de  Mélaaile. 

Allopalladium 

Allophaoe,  var.  d'Argile.    .     . 

AlmandîD 

Aistoalte 


AJtaïte 293 

AlumJBDe,     sulfate    d'alumine 

rbomboédriqne 

Alunite 456 

Alunite  en  roche Stl 

Amalgame 314 

AmezoDite,  syD.  de  Uicroctiue  .    . 

Amblygonite 461 

Ambre 2ï7 

Améthyste,  qnarlz  violet    .     .  336 
Amianthe,  ayn.  d'Asbeste  .... 

Ampélite 609 

Amphiboles 348 

Amphibohte S9U 

Amphigèna 398 

Ampbigéiiite 512 

Auagéuile 623 

Aualdme 406 

Anatase 3:<4 

Andalousite 366 

Andésine 3g2 

Andésites 531 

—    A  Hornblende 64» 

~    à  Pyroxène S63 

Angle  des  axes  optiques.    .     .  192 

Angles  dlèilres  des  crietaux    .  30 

Auglésite 2tKi 

Auhydrite 45a 

Ankérlte,  carbonate  de  rer,  de 
magnésie  et  de  manganèse 

rhomboédrique 

Aoaabergite 2IJU 

Anomalies  optiques   ....  2U9 

Anorthite 3113 

Anorthite  à  pjroxène,  roche  .  554 

Anoribose 316 
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1 


Tagn 

ite 162 

ite 368 

255 

36Ï 

253 

d'I 262 

sulfate   de  fer  hy- 

'.    '.     ....  458 

M «3: 

arsénrflle  de  cuivre 

r.  de  Mèliuite  .    .  .     . 

iOl 

voy.   CondiicUbiliir 

'.  '*« 

le 633 

630 

e 360 

minerais  ....  3U 

lique 6*5 

lieuue 6i6 

u»e 608 

lue  ......  '>16 

6« 

■s,   tuts    des    por- 

btrosiliceai 

ae 316 

621 

315 

259 

irite 210 

! 262 

ir.de  Tréiaolite.     .  35S 

'8  fTi^tflllin»  ...  35 

251 

-tS5 

218 

uea  (cristHUï  k  uu 

97,  129 

IX  a  deux  axes).     .  132 

licite  optique.     .     .  166 
aélric   rristnl'nErft- 

21 

*35 

n.  de  Chesiylite-     .  3(IG 
!,cri8taiixde  quartz 
et  Rroupé^  siiivaol 

iqiie 

le 357 

«i 

liopBidc  très  Icrri- 

irostatiqiic     .     ,  9 


Bal&DCC  de  Westphail    .     .     . 
Bareltite,   silicate  de  calcium, 

mafiaésiuiii  et  fer  .    .    .    .    . 
Baryrite,   silicate  d'aluminium 

et  de  baryum 

Barytin^ 

Burylâtroatianite,  carho  u  aie  de 

baryum  et  de  BtroQtium.    .     . 
Barvlocélestine,  sulfate  de  h\- 

rvum  et  de   strontium    .    .    . 

Basaltes 55t, 

BasanomAlane,  var.  d'IlménitR, 

Bastite 

Baeluaèsite,  Huocarbonale  hy- 

dralé  de  cénum  et  àe  lan- 

Bostoaile,  var.  de  Biotite   .     .     . 

Beauxite 

flecke.  procédé  de  

Béraunile 

Rerlliiérite 

Béryl,  t.  Emeraiide    .... 

Beraéliae 

Beudantile,  sel  de  fer  et  de 
plomb  bydralé,  contenant 
acides  pbosphorique,  arsë- 
nique,  sulfiiriq'ip 

Biebérlle 

Biotite  .     .  ■ 

Birérriugeuce  (mesure  de  l.i)  . 

Bismulh  natif        

Bismiithiue 

Uismuthile 

Bitumes 

Blavi^rite ( 

Blende 1 

Bols,  argiles  Irts  ferniginEuscB    , 

BomtM3e  volcanique?  .    ,    .    .    ! 

Boracits    ........ 

Bouruoiiite    ...,,,.: 

Brandisite 

Braunite 

Bravaislte,  silicate  hydraté  de 
potassium,  magnésium,  alu- 
minium et  fer   .....    . 

Brèches  calcaires   ...         .    ' 

—  araoitiques 

—  porphyri  tiques     .     ,    .     .    ] 

Brelthniiptile ; 

Breunérile,  csrbonnte   de   fer 

et  magn^Mum 

BréTicite,  var.  de  Ml-'otyle.     .     . 

Hroclianlite 

Bromarsvreou  Bromiln.     .     .    . 

BrouRniàrdite    ...... 

Brouzite 


D,g,t,.,.d.:,  Google 


INDEX    ALPHABÉTIQUE 


P.gM, 

Brooklte 333 

Biucite 32 

Bucklandite,  âpidote  sans  ma- 

BuQiiuite'. JSD 

Bustamite,  rhodooiEe   calcari- 

fère 

Byisolite,  var.  d'Asbeste    .... 

Bylownite 392 

Cabrérile 280 

racholoDg,  var.  d'Upale 

Cacoxëoe,  phosphate  hydraté 

de  fer 270 

nailmiuin  «ulTuré 2H 

Calaïte,caUaîte,voy  Turquoàe.  .     . 

Calamine 2SS 

Calcaire  ou  Calcite m 

Calcaires  (roches) 635 

Cnlcédolne 339 

Caloinet 31 1 

Caïupylite,  var.  du  Mimétèsc.  .    , 

'  Carbouado,  diamant  compact.  .     . 

Carbonates  rhomboédriquea   .  tt;< 

—  hydratés il9 

CarnalUte,  chlorure  hydraté  de 

potassium  et  magnésium    .  .    . 

Cassitérlte a89 

Casâure 16 

('4tstor,  liltcate  de  «odiuiii,  li- 

thiam,  ammonium,  lUoDocli- 

Catapléite,  silicozirconate  hy- 
draté de  sodium,  calcium, 

fer 

Célestioe 451 

CeiidrCB  ponceuses    ....  533 

—  porphyriqaes rii6 

—  Iracliy  tique» 539 

—  volcaoiques B69 

réruae Ï95 

Cervantite 262 

Chabasie lOS 

Clialcolite 288 

Chalcopbyllite  araéuiBtc  hy- 
draté de  cuivre  rliomboédri- 
que 

Chalcopyrite 301 

CliHicosi dérite,  var.  de  Uulrë- 

Chalcosine 301 

Cbalcotrichite,  var.  deCuprito  .     . 
Chaleurs  spécifiques   des  ro- 
ches    19S 

Chalumeau  [essais  m}    .    ■    .  223 

Charbons !'>5 

Chatoiement,  Jeu  de  lumière 


produit  par  des  fissures  et 
Bouveat  pardes  Bbres  luter- 

posées 

Chessylite 306 

Cbildréoite,  phosphate  hydcuLv 
d'alumlaiuu),  fer  et  mauga- 
nÈse,  orthorhotn bique    .... 
Chimiques  [caraclères]    .    .     .    ï23 

~-    composition 2U 

Chloantite 270 

Chloritoidc 42;i 

Chloropale 36K 

ChlorophBite 3B5 

Cblorophaoe,  lluoriiiequi  tmel 
à    chaud   de    belles   lueur» 

vertes  ou  violettes 

Chlorospioelle 331 

Ctiouiirodltc.silicolluateuuuiu- 

giiésium,  moaocliuique  .... 
Choaicrlle,  var.  de   t'jrosclé- 

Christianitc -104 

Chrumite 298 

Chromocre .417 

GhrïB.)béryl,  uom  autique  du 
la  Cymophane,  et  peut-tHre 
aussi  d'uue  partie  de»  Topa- 
zes et  des   CoriudoDs   duu 

jaune  d'or 

Chrysocolle 30S 

Cbrysolithe,  sya.  de  Hûndut.    .    . 
Chrysoprase,  var.  d'Agale  .... 

Chrysolle 363  ' 

Chrystobalite 34* 

Ciraolite,  var.  de  Kaoliu    .... 

Ciuabre 3i3 

CiDéntes 501> 

Qaudètite 2W 

ClausthaUo 293 

Cliuochlorc 4:!K 

ciloioaite 426 

Clivages 15 

Cobalt  oiydé  noir 28i 

Cobaltine 28t 

Ciiccolite,  var.  de  Uiopside    .    .     . 

Cohésion IC 

Collyrite,  var.  d'Argile 

Colop bonite,    mélanite     coin- 

CoWadite 'st* 

Golumbit^.     .     - 4H 

Comparateur    de    M.  Miciiel- 

Lévy n:î 

ComptoDite,  silicate  hydraté  de 
sodium,  calcium,  aluminium 

ortborhomblque 

Couductibilitâ  thermique    .    .    1S3 
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iuclibilitë     mojeiiDe    des 

«leclriqué    .'.'..].    202 
îlomérats  erauitiquea  .     .     "" 

^loméréea  (roches)  .  .  . 
îlantes  optiques  .... 
iLéite,  var.de  Mica  lépldo- 

he 

lapite,  sulfate  de  fer  Ly- 

liéfile'.    '.    '.    '.    '.    ".    '. 

DdoD 

latine,  agate   d'un    toune 

innile'.    '.    '.     .         '.    '.    '. 

peroBe    bleue,    aiilfate    de 

ivre  bjdralé 

[iholile,  silicate  hydraté  de 
kium  et  d'ilumÎDiuin  .  . 
séraDite.enpËcedu  groupe 

B  Weroérltes 

'Mme 

flaucoDieuse 
uFau  ou  luffeau  .... 
nèrite,  oxyde  de   manga- 

'96  et  de  cuivre 

tlonitï,   spinelle    ziiicîfère 

ferrlfère 

htoDile,  ter  titane  etrbom- 

tal  de  roche 336 

tatlites 316 

tailographie 23 

ddolite 360 

MJise 218 

selle,  Bjo.  de  Staurolide  .  366 
itledlite.  espèce  du  groupe 

■.e  Chlaritoïdes 

>kèsite 300 

>lithe 325 

iph^iUte,  var.  de  Mica  1«- 

dolithe 

me W5 

're  (minerais  de)  ...    .  30U 
re  panaché,  syn.  de  Phil- 

»9ile    . 301 

rile,  eyu.  de  Zigueliae.    .  M5 

roplonibite 3ÔM 

iiile,  eyn.  de  Distbèiie  .... 

lose 307 

luphaue 331 

rine,  idocraae  bleue,    .    .  414 


Dacites,  roches 532 

—  à  horubleode ^49 

Damounte,  espèce  du  groupe 

des  Muscoviles 423 

Dauaite ,    mispickel     cobalti- 

fère 

Dotbolile *3ï 

Davyut-,  néphéline  hydratée  .  .  . 
Dansouite,  carbonate  hydraté 

de  sodium  el  d'alumiDÎum.  .  . 
Delessite,  espèce   voisine  des 

Chloriles 

Demantolde.var.de  Mélauite.  .     . 

Densilé 9 

Descloizlte.vanadatedeplomb.  .     . 

Diabase 550 

Diaclasite 351 

Diallage 35i 

Diamant S53 

Diaspore 328 

Dichroïte,  syn.  de  Cordièrite  .  Ail 
Dilatation  dfs  crisUui  par  la 

chaleur 182 

Diopside 353 

DiopUse 307 

Diorite ...  544 

—  orbiculaire 54S 

Dipyra 409 

Disomose 280 

Dispersion 92 

—  dee  axes  d'ètaeUcité .     .     .  IT6 

—  croisée 132 

—  horizontale l'i'i 

—  inclinée 138 

—  (son  signe) lil 

DlBthéne 36ii 

Dilroile 

Dolérlle 5r.3 

—  à  oliline ;i:i4 

Dolomie 441 

—  en  roche 63?; 

Domeylcile 300 

Domite 530 

Duclilité 17 

Dufrénite 27U 

Dufrëuoysite,iuiroant>nioniure 

de  plomb 

Dumortiérite 366 

Dureté 45,  206 

Dyscrase 315 

DvBodile,  lignite  à  odeur  in- 

Ecdémite,   chloroarténiate   de 

ploiub 

EcWl*  ■  ■  ■  ^'  /  ■.,.■,■  =29 
Ecume   de    mer,  hydrosiliMle 

de  magnésium 
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EdiQ^tooite,    hydroiLlicaU   de 
baryiiDi  et  d'alutuiDluoi  .    . 

ËïaeaDickelkJcg 

li:iasiuose 

Ela^ticiU 17, 

—  opiique  (aies  d').    ,    .    . 

—  àta  roches 

Elccb-iques  (proprlélés) .  .  . 
Electricité  et  héinièdrie  .  ■  . 
Eleclruin,  »yo.  d'Or  arRealal  . 

Eléoliihe 

Elllp<)omëtre 

EinboUte 

Emeraude 

—  orientale  (corindon  vert) . 
Eoieri,  corindoD  compact,  mé- 

laagA  d'OKyde«  de  fer  .  . 
Enièr>lite,  var,  de  Mica.  .  . 
Emplectile,  lulfure  de  bismuth 

et  de  enivre   ...... 

Eiiar^iite 

Eaetatite 

Epidole 

Epldotite,v.  Sc/iislei  à  épidole 

Epistilbite 

Epsouiite,   sultate  hydraté  de 

maguésium 

UrtborhoiDbique,  hémièdrt  . 
Eririite,  araéuiate  de  cciivre  hv- 

drat^,  vert '. 

Erutie^cite,  »ya.  de  Phitlipaite 
Ea«ais  chiuiique» 

—  microchimlquce  .... 

Erythrine 

Eiii'arbojcle,  Hyn.  de  Hubii  et 

du  Grenat  noble 

Gomarkite,  var.  de  Cordiérite. 
EsBonile,  var.  de  Groasulaire. 

EtaÎD  [mineraia  d') 

Eucairite,  sélâniure  de  cuivre 

et  d'argent 

Euclirotle,araéoiatehydratéde  . 

cuivrevert  

Eiiclase 

Eudialyte,    gilieozireonate    da 

sodium,  calcium  et  fer,  rbom- 

boédrique 

Eudnopbite,    silicate    hydraté 

Euljline,  silicate  de  biimuth, 

pseudocubique 

EusBuiite.  réélue  Toasile.  .  . 
EuphviJite,  var.de  Muecovite. 
Kuphotida 


Euriline 6t0 

EuTéuite m 

Eïitèle 26â 

EitJDction  [li^nea  d*) .     .    .    .  IIS 

Keblerz,  eyn.  de  Tétraédrite    .  302 

Kahlunite,  var.  de  Cordiérite.  .    . 

Ealuua 632 

Famatinile yjs 

Karine  fossile,  silice  pulvéru- 

leDte 

Faasalle,  var.  de  Diopsîde  très 

terrllère 

Paujaeite i05 

Payalite uh 

Fédérera,  suiloaDtiujoniure  de 

plomb  à  Bbres  Sues 

FeijBo,    var.    de    Tourmaline 

Feldspath» 368 

—  leurs  caractères  optiques    .  38.'i 

FeUiie 521} 

Felsophyres 520 

Fer  (minerais  del 302 

Fers  titanes 261 

Fergusonile *42 

Feuerbleade,   sulfure    d'anti- 
moine et  d'argent 

Fibroferrite,  sulfate  de  fer  hv- 

draté ■.  .    . 

Fibrolile 36S 

Flammes  (coloration  des)   .     .  i3S 

Flexibilité 17 

Flexion  (résistance  i  la).    ,    .  2OU 

Fluorine ya4 

Fiinnes  cristalliDes    ....  12 

Foratérite 345 

Foulon  (terre  à) 6(6 

Fraoklinite 275 

Freiealeb.ïnite 316 

Fresnel  (théorie  de)    ...     .  IU8 

Friedéltle 131 

Gabbros 515 

Gadolinite 346 

Gabnlle 330 

Gaize,  argile  à  ciment  de  silice 

gélatineuse 

Galène 293 

(ialeta 618 

Gatlinace S67 

Gnrniérite 280,  365 

GaV'Lusaite 4.)0 

Gâdrile,  var.  orthorbombique 

de  Trémolite 

Gibléoite joa 

Gersdarffite,  ayn.  de  Disomoie  280 

Geysérite 61.1 

Gibbaile,  fyu.  de  UydrargUlite  32!) 
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rigai. 

•ft«. 

ite,  var.  De  Népbéline  . 

5i;( 

•lioe 

«15 

Kédenbersite,    Diopside    très 

terre) 

645 

ite *5J, 

456 

Hi^dypliane,  mimétèse  iuoolore 

;'«N 

2Na 

ite,  wpméDite  bleue    . 

fer,  msDgaDèae 

Hématite   bruae,   syQ.   de  Li- 
inoDiU 

ilnue 

360 

^68 

—    rouge,  syu.  dOJigiste  .     . 

i!61i 

fin 

58J 

-        piagiÈdre    .     .    .    t, 

',   îl 

^hlboUrèr.! 

S8t 

H»milropîe 

-'Hl 

584 

liercvuitB 

;ni 

e,  sulfate  de  ziur,   hy- 

Hétérosine,  phosphate  hydraté 

511, 

:iH 

iM'que» 

de  fer  et  de  umoganèse  .    . 

Hjelmile 

Ilorubirade 

g 

las 

cke 

623 

llornfels.  Horusleiu     .... 

Ail 

;ite,  splièue  uiaogntit- 

îlouille 

23;; 

■>82 

HJtbnérite 276, 

41*1 

41  [ 

HuinboldtiiLte.syu.  de  Mflilîte. 
Humboidtiue.oialale  de  ter    . 

le,  belle  variélè   d'nl- 

Humil 

,e 

rm 

HurtMulite,  phosphate  hydraté 

lie  fer  et  mau^naèse    .    .     . 
Huynheus  (priucipe  d'}   .     .     . 
llvaciDlhe.  var.  de  Zircon  .     . 

lieux 

(iiy 

>•,- 

imlaeui 

62!! 

icooieux. 

620 

■mao 

lasse 

620 

HyaloDiâlaoe ,      t^hr&dor    vi- 

H3 

lire 

llyaloiDîcte.  syc.  de  Greiseo  . 

5S2 

lient  de»  cristaux  ■    . 

2oy 

Kyaloeidérite,  péridot  trAs  fer- 

aes 

HydrarfrilliU 

■.m 

Hydrophane,  tar.  d'Opale  .     . 

roche 

6:19 

s,  syii.  de  Millèrite.     . 

219 

Hypt^rites,  rouhes 

fi:m 

lyo.  de  Sel  gemme.     . 

Hvpercthèûe 

asii 

6i5 

M  vpostilbite,  espèce  voisine  des 

Iducrase    

414 

ôme 

404 

Ilraéuile 

•Ifiî 

274 

Ikaîte 

214 

"n 

iudicea  de  réfracliou   .     .     90, 
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Indtcolithe,  lourmallne  bleue  .  .  ■ 
Induclion     duiï    les    criftanx 

ilieUctdqueB 214 

luterférenceB 83 

1.  iargyrite  ou  lodyrite  ...  317 
lolitbe,  b;d.  de  Cordiérite,  .  .  . 
[rldiam  (miaeraU  d'].  .  .  .  3S3 
IridosmiaK,  oemiure d'iridium.     .    . 

Ifomurptiisiiie ÎH 

Itabirile 5S8 

ItncalunitEe 588 

Jaeobsite 266 

Jade   de    la  Cbine,    trémollte 

coQipacte 3Ô8 

—  de  èa'is?iire,  ïar.  de  La- 
brador    

Jadéite 357 

JaU,  var.  de  Lignilu 

JamegonUe     .     .  ' 29t 

Jaepe 339 

Jayet,  var.  de  Ugaite 

Jérémèiéwi  te,  borate  d'alumioe 
heiagonal  ....'.... 

Josèite 292 

Kainite,  eulfale  bydralé  de  po- 

tasBium  et  de  magnésium  .  .  . 
Kaliox^ue,  voyez  Cacoxine  .  ■.  .  . 
Kaluszite,    sulfate  hydraté  de 

potaMium  et  de  calcium.  .  ,  . 
Kamniérérlte,  Penniue  chrouii  ■ 

tère 

Kaolin 6.13 

Karstéuile,  Bya.  d'Anbydrite  .    4S2 

Kérapuyre 316 

KermËB,oiy«uirurc  d'antininiu<i 

Kersautite,  Kersaotou  .  .  .  S4Q 
KlesériU,   sulfate    hydrali^  <i-\ 

magoésie 

Kjërumne 460 

Klaprothine 461 

Koébélite 346 

Kâulite,   carbure   d'hvdroffène 

fUBÎble  à  1I4'>.     .     : 

KSblIglIe,  arsiïuiatc  de  zinr.  .  . 
Kreaaûrite,  tellurura  d'or,  a 

geut  et  cuivre    

KupferaickeliSyn.  de  Nickpliui      Sl^i 

Labrador 38  ,  392 

Labradoriles A  pyrrutn".      TiTA,  561 

Lanarltite 291 

Lapilli  b&9altiq'iM .'^69 

—    pouceux G33 

Lapislazuli 309 

Laumoutite .     404 

Laves  basaltiques 568 


Pages. 
Lazulilhe,  plioapbate  bydraté 

complexe  bleu 

Leadhillite 297 

LeberkteB,  syo.  de  l>yrrhotiDe  265 
Lederérile,  syn.  de  Spbèufl.  .  .  , 
Lebn,  limon,  boue  argileuse 

très   Sue  et  aréDorère.     .... 

Lehrbacbite 314 

LfpidoliUie 423 

Lépidométïue,  mica  Doir,  ter- 

romacDésieu 

Leptyuite 584 

Lcptyuolitbe 604,   613 

Leitsomite,  sulfate  de  cuivre  et 

d'aluailuium 

Leuchteubergite,     etpèce     du 

groupe  dea  Penuines 

Leuclte,  syu.  d'AmphiRéue .  .  396 
Leucitile,8yn.  d'Ampbigënlte  .  572 
Leucopbane   .......    431 

Leucopyrite 263 

Leucotephrile 5SS 

Leucox*ne,  fer  titaoé  allf ré    .    .    , 

Lévyne 40S 

Llienolithea S79 

Libelles,  bulles    moliiles  daui 

les  cristaui 

Libethéuite,  phosphate  hydraté 

de  cuivre  orthorhomblque  .  .  . 
Liebéuérlte,  aèphéline  altËrée.  .  . 
Liège  de  mnntaKnc.var.  d'Ae- 

Li«vritê     '.  '.     .    ",    ",     .    '*11 

Lignite 2S6 

Ligurite,  var.  de  8ph6D«  .... 

LirocoQite,  arséaiaie  d'alumi- 
nium et  de  cuivre  hydraté, 

luonocliuique 

Lithomarge 645 

Loelinglte 269 

Lois  de  la  couductibilite  ther- 
mique          191,   497 

—  de  groupement  de  l'alhlte.    3S2 

—  de  Bnvéïio 311 

—  de  Mauebacb,  ou  de  l'Ile 
d'Elbe 311 

—  de  la  Périclioe 383 

—  optique  de  Brewstcr,    .    .      87 

—  de  Malus 85 

—  de  la  pyroélectriciti},  <le  la 
piézoélertrlcjtâ SOS 

Luagrain  des  roches  ....     SOI 

—  (reprodnclion  dn).    ...    506 
Loupe  dirhroscopique     ■    ■     .     IS9 
LovAite,  sulfate  hydrata  de  so- 
dium et  magD^sium 
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Loxoclaite,    ortho«e     mélBOfrâ 

d'albile  .    .    

Lumacbelle ' 

Lumière 

—  polaritëe  eoDTergeDle  .    . 

—  —    pkrallèlo 

Lnauite,  phocphste  de  ouivro 

liydraté,  orukorbombiqiie     .     . 

Lussatitc '• 

Lutécite 

LvdieDDO 

M'aclguo ' 

Macle,  ftncieuDB  dèuouiiuatloD 

de»  groupenienU 

Macle,    variété    d'audalouïite, 

Ug.  318  et  319 : 

Ma^DéBiorerrite,spincllefcrrn- 

luagaésiei) 

Maf^oêsile '. 

Magaétiame ' 

Ma(;aéUte '■ 

Ma^Dorerrile,  sfD.  de  MagDé- 

sioferrite 

Malachite i 

MalidabilLté 

Maltbe,  bilnme  de  coosUlance 

({InaDte, 

MaURanËBe,  miDernis  de    .     .    i 
Uauuiinle, ïvn.  d'Aoerdère     .    ^ 

Mai'lircï 636,  t 

Blareasiles £ 

Marceline,  Tar.  de  Brauuite    .    S 
Margnritea,    micas    neltemuot 

mouoclÎDiqiiBs 

Maroes 6 

MasoDtte * 

Massicot,  protoxyde  de  plomb 

Matlockile 9 

MéioQJte 4 

MélacoQite 3 

MélanitB * 

MèlaDtérie 2 

MétaphvreH ■■> 

—  andésitiques 5 

—  de  RoseobuBcb     .    .    .    .    'j 
Mélilite 4 

—  (l'oche) 5 

Méiiaite,  eorte  d'ocre  jftiiDC.    .    . 

MéliuophaQe i 

Mêlinose,  avn.  de  ■Wulféiiile  .    a 
Mellite,  meilaled'aluraiae.jau- 

iiâlrp,  quadratique 

MeoJipile 2' 

Mèuilite,  rar.  d'Opale   en   ro- 

BOODSOpaquefl    

Mercure  QBlir. 3 

MéroxÈoe t! 


HëtitïDB,  carbonate  de  ma, 

siestde  ter. rhomboédiii 

Mèsole.  silicate  hyilraié  de 

MÈÈctype  ..'."... 
Métamorphifuin  des  rocbf 

Métaiite 

Meulière    .    .    .     .' 
Hia  rgyrite    suironntiinoa 
d'argeut  moiiocliiiiqiiu 


Miasc 


i  (roche). 


Microdiue 

Microgranitea     .... 

Micrograoulitea.    .    .    . 

HicroJilhes 

MicropegmatiteB     .     .     . 

Hicroscopca  polarisauts . 

—    d'AiDici 

Hilarité,  silicate  de  potatsi 
calcium,  alumlaiuui.  pieu 
bexagona  ..... 

Millérite 

MimétÉae 

Mimétiques  (formes)  .     . 

MiiQophjras  (roches)  .     . 

Minette  (roche)  .... 

Minium. oijde  ilc  plomb ro 

Mirabîlile,  eiil/ate  bfdraté 
sodium,  LiiODOcliutque  .  . 

Misotvte 

Mispickel 

Mollasse 

Molybdénite  .     .     .    ■ 

Molybdme 

MoDaiite 

Moutebrasite.  phosphate  di 


L- 


Monticellite 34S 

MorèDosite,   sairate  de  nickel 

hydraté 

Mowëuite,  var.  d'Harmolome.     .     . 

Mosaudrite,  silicate  de  calcium, 
fer,  manganèse,  avec  cërium, 

lanthane,  didyme 

Murobisoaite,  variété  d'orthose 

Moscovite *23 

Nacrite,  var.  de  Niea.    .    .    . 

Nadelrei 30* 

Nadonle,   oxychlorure  d'anti- 
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Nstnin,  carbooate  hjdratâ'  d« 
Bodiunt,  iiMDOcl Inique    .    . 

NaumiDute,  «éléniura  d'ar  - 
gent 

Xipbeiiae 

NéphélÎQite 

Népbrile,  yar.  de  Trâmolite.    . 

Newjaa»kite  .  ' 

Nickélina 

Nicol  [priBme  de) 

Nlobite,  Bja.  de  Baiérïoe  .    . 

NUratiae '     .     . 

Nitre 

Nitrocalcile 

Nontronite,  ailicate  de  fer  hy- 
draté  ■    . 

Noséane,  Toy.  HaSyne  .  .  . 
Notations    crislHllographi  - 

qaea 3S. 

Nouméite,  voy.  GamUrilt  .    . 

No'acolite 

Nultalite,  ¥«r.  de  Wernérite  . 

Obsidienne 

Ocre   rouge,   seaquloxyde  de 

ter  terreux 

Ocrps  jaunea,  branes,  variétËs 

de  Limonite 

Odontollte,  turquoise  osaeuse. 
Œil  de  chat,  quartz  mélangâ 

de  Sbres  d'amiante.     .    .     . 

—  de  tigre,  Jaspe  impr£gaé 
de  fibres  de  gœtblte    .    .     . 

Okéoite,  «ilicate  bj^dr&té  de 
calcium   st  alnmininm    .    . 

Otigiste     

OligacUse 3B4, 

Oligopbyres,  porpbyrites  ioli- 
goclaaa 

OliTjne,  *yn.  de  Péridot  .    .    . 

Ollaire  pierre,    sorte   de    taie 

Ompbaeite,  sorte  de  dialluge, 
d  un  l)eau  rert 

Onde  iumiaeuse  (longueur 
de  1) 

—  (surrace  de  1')    .    .    .    100, 

Oaopbrite 

Onyx  calcaire 

Uofitbe  calcaire 

Oolitbai  [errugineuEBs  (oxydas 

de  fer  oolitbiqueB)  .... 

Opale 

Opblte,  sya,  de  Serpentioe.  . 
Ophites  de»  Pyrénées.  .  .  . 
Uphilique  (structura^  .... 
Opbitooc,  syu.  de  Diabase  .     . 


P«gej. 
Opsiraoae,  rbodogilc  impure  .    .    . 

Optiques  (propriétés^ ....      79 

Oc  natif.    .    .  ' 31S 

•—    argental,  alliage   d'or  et 

d'antaot .    -    . 

Orangite,  silicate  hydraté  de 

tborium.    . 

Orplujent 261 

Ortbite 416 

OrlhoclasB,  eyn.  d'OrlhoH.    .     •    . 

Orthose 3S9 

Osmiurea  d'Iridium    .     .     .     .    3SS 

Ottrêlithe i25 

OuraliLe 360 

Duwarowile tl3 

Ozocérite,    carbure   d'bydro  - 

gène  solide 

Paobuolite,    fluorure    de    so- 

diua),  calcium  et  aluminium 
Pagodites,  variétés  de  Stéalite 

et  d'Argile*  dont  sont  faites 

les  figurines  cbiuoisea 

Pajsbergite,  variété  de  Rbodo- 

PalaKoaite  ,  lîlicate  hydraté  , 
complexe,  trëe  abondant  en 
grains    vitreux,   daus   quel' 

Païladiwm,    '.    ".    '.    '.    '.    ".    '.  323 
Pinabase,  lyn.  de  Tétraédrite. 

ParagODite f23 

Parantbiae 408 

Pargasite 359 

Parisite,   Duocarbopate  de  cé- 

rlum  ,   laatbane  ,    didvme  , 

rbombotdrique 

Partiile ,  antimoniate  bjdraté 

de  cuivre,  argent,  etc.     .     .  . 
Patrinite,  lulroDismutbure   de 

plomb  et  cuivre 

Pecbblende,  oiyde  d'uraue  eu- 

bique 

PecbBteÎD,  avn.  de  Rétinite .     .  536 
Pectolitbe,  du  groupe  des  ZéO' 

lithea 

Pegmatite 5t7 

Pennlue» 427 

Pépérita 570 

Périclise 325 

Périclinn,  var.  d'Albile   ...  383 

Péridot 344 

Péridotile 580 

Perlites 338 

Pérovrskite    ......  440 

Pertbile 377 

Pétalite,  eilicsle    de    lltbinm, 

sodium    et  alumiDiuni,  trèe 
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Ficbe  en  fîlkc,   Toislii   Jes 

feldspalbs 

Pétrole 

Pétrosilcx 

Petzite 

Phacolile,  var.  de  Cbabasie    . 
Phsrmacolllhfl,  araËuiatc  hy  - 

draté  de  calcium 

PbanuHcosidérite 

Pliage  (diS'érence  de] .     .     .     . 

PhlsDile ( 

Pliénacite 

Picrostuioe,    bydrosilicatu    de 

ujagaèsic  rhombique  .     .     .     . 
Pierre    de    louche,    sorte   du 

Hléocnroiame 

Plomb  (raineraia  de)  ....  : 
Plombagioe,  eya.  de  GrapbiU  : 
PlombgooimR ,   pboBphatlie  de 

plorab  et  alumine  nydralé  .     . 
Ptumosite,   var.  capillaire   de 

Jamesouile : 

Poids  spéciUque 

Polarisation 

—  (instruoieots  de},     ...     ■ 

—  cbromali^ue ' 

—  rotaloirc ' 

PoUaaite.  var    de  Pyroluaite  .     I 
Pollux,  silicate  de  cœeiuiu,  li- 
thium, alumiuium,  cubique    . 

Polyboeite 

Polychroisme,   syn.   de  Pléo- 

Polycraae  

Polymignite,  titaaatcdc  cbaux. 

Polymorphisme 

Ponce  ,    obsidlenoe   Glamen  - 

teuse,  vacuolaire 

Porpézlle,  alliage  d'oretdep.il- 

Udium 

Porphyres '■ 

—  bréehiformes 

—  oolitbiques.spbérolithiqucs  ' 

—  Hyénitiijues ! 

—  trachytiquea ! 

Porphyrites  oudésiliqups  à  am- 
phibole    i 

—  auRÏtiques I 

Porphyroide  (Ivpet    .    .    ,    .  ! 

Pouddingues i 

Pouzzolanes ; 

Prueéolite,  var.  de  Cordiérite.  . 
Prchuile,    silicate  hydraté  de 

cnidum  et  aluminium  {lio- 
litlie) 


PropyLite 549 

Prosopile,  fluorure  hydraté  de 

calcium  pt  aluminium 

Protobastitu,  sya.  d'Enstutile.  .     . 

Pmtogine 517 

Proualite 316 

Psammite 622 

Paaturose 315 

Pséphite 62* 

PslIooiélaDe  ........  213 

Puscbklnltc,  TOT.  d'Épidotc    .  .     . 
Pycuile,  var.  de  Topaîc  baoil- 

Pyrargillite,    se   rattache  aux 

Pinites  

Pjrargyrite ,    syu .    d'Argyry- 

throsa    

Pyréoëite,  var.  de  Grenat  iiié- 

Pyrite  blanche 26i 

—    cubique  ou  jaune    .    ,     .    263 

--    niunétlque sës 

Pyrochlore,  niobate  de  cal- 
cium, cubique 

Pyrochroite,  oxyde  hydraté  de 

mauganèse 

Pyroéiectricilé 205 

Pyrolusite ï7t 

Pyroméride 525 

Pyromorphite 297 

Pyrope *13 

Pyrophyllite  (roche  à)  .  .  .  64* 
Pyrophysalite,  var.  de  Topaîe.  ,  , 
Pyropisi^ite,  résine  fossile  .... 
Pyroi  tbile.  allauite  hydratée.  .  . 
Pyrosclérite,  v^r.  de  Cl  iso- 
chlore     

Pyrosmalite 431 

Pyroïène ^48 

Pyrrhotine 265 

QuadersandsIeiD,  erès  du  cré- 
tacé supérieur  oc  la  Su1:^se 

Quailz  .    .  '.   '.    '.    ".    ".   '.   '.  336 

Ouartiiue 343 

Quartiito 589 

Ùuijicite,  var.  d'Opale  rose.    .  .     . 
Kabenglimmer,  micalithique.à 

Radeierz,  var.  de  bournonlte.    .    . 

Halelonite,  Quorure  hydraté  de 
sodium,  calcium,  magnéitiuin 
et  aluminium 

Bamnielsbergite ,  biarséDiure 
de  uickel  orthorbombique.     .     . 

Réalgar SGD 
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Rélleiion  de  U  lundère  .    .    . 

Réneïlon  totale.   , 

BéfrictioQ  de  la  lamiire    .    . 
BèfractioD  double   (théorie  de 

la) 

Réfraction  (iiidloea  de)  .     -     . 

RéFractomètre tSO 

Résine»  foieileF 251 

RésiDiteH,Dom  doanéaui  opales 

Ré tinasp halte,   réaine    foneile. 
BétiaiteB 

—  des  mélspbyres  .... 

RbTOlitea 

Rhodiiitc,  alliage   d'or   et   de 

rbodïum 

Rbodunite SIS, 

Ricbeckitf 

RIpidolithe 

RoiusDiDwite,  ïar.  Ad'ploine.    . 

Romélae,  aiitimoDÎale  de  cal- 
cium, Fer,  maagaDéte.    .     ■    . 

RoBflDbuschite 

Bothoffile,  mèlanite  maugaoé- 

Rubtllaae,'  vàr.  de'  Dioti'te  '.  .  '. 
Rubellite,  (ourmaliae  rouge  .  . 
Bubicelle,  var.  de  nubis  ipi- 

uelle 

Rubis  oriental '■ 

Rubis  balai,  variété  de  Rubis 

spiuelle 

RuDls  spiaelle 

Hutile 

Sables < 

—  dits  èruplits I 

Sallorilc : 

Sallte,  dioPfide  riche  en  pro- 

[oiyde  de  ter 

Salmlac- ' 

Salpêtre 

Satnarskite 

Sanguiue,  oligUte   mi^lé   d'ar- 
gile     

Sauidine    

Sanidophyre? 

Saphir,  corludou  bleu 

Saphir  d'eau,  sjd.  de  Cordié- 

Sapbirine 

SapoDite,   siliCDie  hydraté  de 

maRDésie,  lerreai 

Sarcolithe 

Sardoine,    agate    d'un    Jaune 

orangé 

SasBoline,  acide  borique  .  .  • 
Saussurite ' 


Scapolilhe»,  groupe  de  sîli- 
"ates  bacillaireB,  idncrase, 
Bernértte,  etc 

Schalstein SS2,    615 

Scbéelin  calcaire  ou  Schée- 
lite «42 

Schèeliu  terrugiué,  syu.  de 
Wolfram 215 

ScbéelitlDe,tuagslatedeptouib 

Schèerèrite,  cire  fossile 

Scbilfgtaserz,  su  Ifoantl  moulure 
de  plomb  et  d'argent,  très 
Qbreui 

Schillerspalb,  variélé  de  Ser- 

Senltne  laminaire 
istes  amphibo ligues  .     .     .    590 

—  à  ampbvloKlt'' 591 

—  argiieuv ,"98 

—  Bugitiques 391 

—  bitumineux 

—  à  chloritoide 604 

—  chloriteaz 591 


A  dipvre  .    .    . 
A  éçlaote.    .    . 

—  euritiuiques 

—  à  glancophauc.        .    .    . 
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